Contribution à la connaissance du phytoplankton de l'Atlantique nord-est et de la Mer du Nord by Louis, A. & Clarysse, R.
Extralt de : BIOLOGISCH JAARBOEK 
uitgegeuen door het Koninklijk Natuurwetenschappe1i;jk Genootschafi DODO NAEA t. 39, 1971, pp. 261- 337 
CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DU 
PHYTOPLANCTON DE L'ATLANTIQUE NORD-EST 
ET DE LA MER DU NORD 
A. LOUIS et R. CLARYSSE (*) 
6 0 8 1  3 
Avant la colonisation des continents par les flores akriennes, les algues 
furent durant des ptriodes immtmorables pratiquement les seuls pro- 
ducteurs des hydrates de carbone nkcessaires B la vie animale. M&me 
aprhs l'apparition des plantes suptrieures, elles sont restkes exclusivement 
responsables de cette fonction en milieu marin, de sorte que leur activitk 
photosynthttique continue B conditionner de fait la totalitk de la biomas- 
se animale marine. 
Comme cette biomasse acquiert une importance de plus en plus con- 
siderable comme rkserve nutritive d'une humanitt en permanente 
croissance, il est d'une urgence capitale pour l'homme d'approfondir la 
connaissance de tous les stades de cette chaine biologique. 
Dans cette perspective la connaissance de la capacitt photosynthttique 
globale des mers est devenue un problkme central, qui d'ailleurs prksente 
des aspects multiples et complexes. 
Ce problkme peut Stre approchk de diffkrentes manihres, entr'autres 
par des dtterminations ptriodiques de la quantitt chlorophyllienne ou 
des matikres tlabortes. Si ces mkthodes sont indispensables, elles ne 
peuvent fournir aucune information sur les agents responsables de cette 
activitk chlorophyllienne, ni sur les causes des fluctuations de cette der- 
nikre. Par conskquent elles doivent nkcessairement &re complttkes 
(*) Les auteurs dtsirent exprimer ici toute leur gratitude B Monsieur Charles Nassel, com- 
mandant de 1'0.324, qui, par son dtvouement dtsinttresst et sa compttence en matibre de 
navigation, a rendu possibles les nombreux prtl~vements algologiques ntcessaires B cette 
etude. 11s remercient tgalement Monsieur Walrave, propriktaire du dit navire, pour les per- 
missions nkcessaires B ces rtcoltes. 
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par I'Ctude gCographique et chronologique de la composition qualitative 
et quantitative des florules photosynthttisantes. 
Si cette mCthode floristique donne des informations numCriques 
importantes et nkcessaires sur les florules en action, elle doit $tre corn- 
plttCt ?& !so& tour pir  une Ctude volumttrique. En effet le volume des 
zjlgys e t gq fqnc\ion dpecte ayep la masse et corrdativement avec l'ac- l t  tmtC c l~rophyllienne. ' 
Ces mCthodes p&&i&ttront:'daris' I& diffkrentes' zones maritimes et pour 
les Cpoques differentes de lyannCe, I'Cvaluation aussi bien de lyactivitC 
chlo;ophyllienne globale que de la part quantitative des espkces res- 
pective~ dans la dite activitd. 
1 > +  
Cette publication n'a &$utre but qhe d'ijouter aux donnCes algologi- 
ques, dCjB importantes, fournies par les auteurs anttrieurs un complB 
ment d'information concernant la composition qualitative et quantitative 
des florules phytoplanctoniques successive;s de I'Atlantique nord-est et 
de la Mer du Nord. 
I1 ,importe pourtant de communiquer au prCalable et ,de f a~on  som- 
o,,, I ,  
maiie I f )  . certaiqes 'd{h5es g$ogr+phiqges, topographiques, ocdanographi- 
ques, physiqueset chimiques, ndcessaires B lyinterprCtration ecologique 
L' , . .. ;ertains A?s~~lta& floristiques. 
3 .  . *  . T ,  / ?  
_ , , , j. . ,  l , PARTIE ~COLPGIQUE 
I. - Positions giographiques, dates et heures des p'rilkvements 
L'Ctride floristique envisagbe est basCe'sur des rCcoltes pCrjodiques 
faitea eh h ~ i t  zoneS1situCes sur le traje't kl'environ 1.800 km d'ostende B 
lYIsl%nde (cf. cafte), au cours de deux ptriodei. Dix sept voyages eurent 
lieu en 1968 ; quatre voyages ulttrieurs furent faits dans la pCriode 1969- 
1970 dans le but de contr8ler les rCsultats de la prernikre pCriode. 136 
(17 x 8) des Cchahtillons algaux rCcoltCs sur ce trajet en 1968 et 32 
(4 x 8) de ceux rCcolt6 en 1969-1970 furent dCnombrCs. 
Ces deux series de voyages furent prCctdCes en 1967 par quatre voyages 
de prospection, qui ,permirent le choix judicieux des zones B Ctudier ainsi 
que la mise au point des prC1kvements. 
'Les tablleaux I et I1 rCsument les positions gdographiques ainsi que 
les dates et I'heure (G.N.T.) des prdlkvements faits respectivement en 
1968 et en 1969-1970. 
I1 faut signaler que le prClkvement qui devait normalement se faire 
dans la zone 4 au cours du 15e voyage, a CtC fait plus au nord parce que 
les iles Orkney devaient etre contourntes par le nord, le passage habitue1 
au sud ou au nord de I'ile Stroma Ctant trop dangereux B cause de la 
tempzte. 
Zones des rdcoltes 
Zones des rCcoltes 
11. - La reprksentativitk des prkl2lkvements 
En rapport avec ces donnkes chronologiques et gkographiques la 
question de la reprksentativitk des prklkvements pourrait &re soulevte. 
En effet tous les prCl&vements furent faits dans les couches aquatiques 
superficielles ; en plus dans chaque zone les diffkrents prklkvements eurent 
lieu B des moments diffkrents de la journte. En conskquence on pourrait 
se demander dans quelle mesure l'kchantillonage a tenu ou devrait 
tenir compte, d'une part des migrations verticales pkriodiques (journa- 
likres ou autres) possibles, et d'autre part de la dispersion possible en 
nudes des associations algales. 
Les circonstances suivantes constituent une certaine garantie contre 
les erreurs dues B l'existence possible de nkbuleuses algales. 
Tableau 1 
Positions gkogruphicj ues, dutes e t l~e z~res  - 1968 
1 
2 
- 
3 
4 
6 
55O36'N 
00°25'0 
050168 
2130 
55O 28'N 
00°43'0 
260168 
1405 
55O43'N 
00° 44'0 
220268 
1040 
55054'N 
00°52'0 
150368 
1325 
1 
63'29'N 
16O53'0 
030168 
01 10 
63O29'N 
16O53'0 
230168 
1545 
- 
63O28'N 
16O49'0 
190268 
1530 
63O34'N 
16O5lrO 
120368 
1715 
7 
54O 12'N 
00°03'E 
060168 
0455 
54O 12'N 
00° 04'E 
260168 
2200 
54O 13'N 
00°06'E 
220268 
2010 
54O 18'N 
00°05'E 
150368 
2305 
2 
62O 06 'N 
12O56'0 
030168 
1405 
62O26'N 
13O42'0 
240168 
0205 
61°55'N 
12O21'0 
200268 
0615 
62O 32'N 
13O 00'0 
130368 
0625 
8 
51°25'N 
02O44'E 
060168 
2310 
51°31rN 
02O43'E 
270168 
1500 
51°26'N 
02O44'E 
230268 
15 10 
51°27'N 
02O49'E 
160368 
1820 
5 
58O 10'N 
02O 28'0 
050168 
05 05 
58O 08'N 
02O 26'0 
250168 
2125 
58O 09'N 
02O 07'0 
210268 
2005 
58O 03'N 
02O 20'0 
140368 
2350 
3 
5g056'N 
07O 26'0 
040168 
1035 
5g049'N 
06O 40 '0  
250168 
0520 
5g044'N 
07O 12 '0  
210268 
0215 
60° 13'N 
07O 02'0 
140368 
0545 
4 
58O42'N 
03O 06 '0  
050168 
0125 
5g043'N 
03O 10 '0  
250168 
1740 
58O42'N 
03O 07 '0  
210268 
1615 
58O42'N 
03O 05'0 
140368 
1915 
Tableau l (sui te)  
Tableau I (suite) 
Tableau 11 
Positio~zs gbographiqz~es, dates e t  l ze~~res  - 1969-1970 
D'abord l'tchantillonnage dans chaque zone eut lieu dans un cercle 
dont le rayon mesurait B peu prks dix milles. Ensuite les 25 litres d'eau de 
chaque Cchantillon algal furent rtcoltts sur une distance de deux milles 
environ. Enfin le nombre respectable de prtlkvements - dix-sept tchan- 
tillons par zone pour 1968 - constitue par lui-m&me une garantie non 
mCprisable pour la rCprCsentativit6 des Cchantillons. 
Quant aux migrations verticales, elles purent &tre dttecttes par 
d'autres auteurs aussi bien que par nous-meme, dans certaines biotopes 
d'eau douce, plus ou moins stagnants, peu profonds, faible pCnCtration 
lumineuse, B densitt spdcifique inftrieure B celle des eaux saltes et dont 
la florule algale se composa en majeure partie d'espkces cilites et de ce 
fait plus ou moins mobiles. 
En plus ces petits biotopes sont tous caractCrists par deux faits 
tcologiques inhtrents B leur nature. D'une part la masse rCduite de leurs 
eaux permet un refroidissement nocturne notable, pouvant facilement 
atteindre cinq degrCs Celsius en quelques heures ; ces refroidissements 
rapides sont aptes B provoquer des courants verticaux, capables de causer 
une certaine perturbation de la dispersion verticale algale. Cet effet 
de dispersion semble active par l'existence de sources, tmettant de l'eau 
B tempdrature infkrieure B celle de l'eau de 1'Ctang et provoquant tgale- 
ment des courants verticaux. Des migrations verticales similaires ne 
purent etre indiqutes avec une probabilitC suffisante en milieu mal-in. 
En effet d'une part le brassage des eaux sous l'effet des vents dans la 
couche dite de mixage tend B provoquer une dispersion plus ou moins 
homogkne des algues - ainsi que des autres suspensoides - dans les 
couches suptrieures. Ensuite le refroidissement nocturne des couches 
suptrieures marines est de par l'tnorme masse aquatique beaucoup 
rnoins important et moins rapide qu'en eau douce. 
D'autre part on peut se demander comment les algues telles que les 
Centrales - prtcisCment les plus nombreuses en milieu marin, mais 
dtpourvues de tout mouvement autonome - pourraient se dtplacer de 
f a ~ o n  autonome verticalement - et meme horizontalement - sur des 
distances quelque peu importantes. Les mouvements des Pennales, 
encore trks nombreuses, semblent Cgalement trop faibles pour permettre 
des dkplacements autonomes quelque peu importants. D'ailleurs l'ttat 
suspensoide de ces algues, surtout des Centrales, semble conditionnC par 
une densite adequate et par des dispositions morphologiques de flotte- 
ment. Seuls parmi les groupements algaux importants, les Dinoflagel- 
lates, pourvues de flagelles, seraient en principe capables de mouvements 
et de dCplacements plus importants. I1 n'est pourtant pas dCmontrC 
que ces mouvements soient de fait suffisants pour permettre des dtplace- 
ments autonomes verticaux et m&me horizontaux importants. Le fait 
d'ailleurs qu'un certain nombre de ces Dinoflagellates sont tgalement 
kquipks d'adaptations morphologiques de flottement, confirme dans une 
certaine mesure l'absence d'importants mouvements autonomes. 
Quant aux moments diffkrents des prtlkvements dans les zones respec- 
tive~, ils constituent prkciskment une garantie - si migrations il y a - 
pour l'obtention de moyennes reprtsentatives. 
L'analyse mathkmatique des facteurs n'a d'ailleurs pas permis la 
dktection d'une corrklation quelconque entre l'heure de l'tchantillon- 
nage et la concentration algale. 
Par constquent le brassage des eaux superficielles sous l'action des 
vents neutralisant l'effet perturbant de courants verticaux possibles, l'ab- 
sence de mouvements autonomes suffisants immobilisant en quelque 
sorte la florule algale, semblent contribuer B la rkalisation d'une disper- 
sion homogkne algale dans ces couches supkrieures. 
L'effet des mouvements aquatiques horizontaux et de la dispersion 
en nkbuleuses des algues semblent neutralists - au moins en partie - 
par le nombre respectable des tchantillons dans chaque zone. 
Ajoutons, en devan~ant quelque peu l'expost des faits, que les indices 
de frkquence, calcults pour les deux ptriodes des observations pour 
chaque espkce rtptrke, ne varient pas notablement ; les diffkrences ktant 
encore dues en grande partie B la frtquence fort difftrente des prklkve- 
ments (17 pour 1968 et 4 pour 1969-1970). 
111. - La profondeur des fonds 
Puisque la profondeur des fonds semble avoir une rkpercussion 
kcologique sur la rkpartition gkographique algale, ces profondeurs dans 
les zones des rkcoltes de 1968 sont consignkes dans le tableau synoptique 
111. Elles furent dtduites de I'appareil bathymttrique de bord pour les 
zones, 1 et 4 B 8 et des cartes bathyrnktriques (I) pour les zones 2 et 3. 
I1 ressort de ces donntes que la zone 1 est situke B la Limite du plateau 
continental et du talus au sud-est de 1'Islande. Les zones 2 et 3, typique- 
ment pklagiques, sont situkes au-dessus de la plaine abyssale en plein 
Gulfstream, la zone 4 sur le plateau continental au nord de l'gcosse et les 
zones 5 B 8 typiquement ntritiques sur le shelf entre lYAngleterre et 
1'Europe continentale. 
Cette delimitation des domaines nkritiques et pklagiques correspond B 
une concentration algale trks inkgale, comme il ressortira des rksultats 
(1) Scotland to Iceland Danish Government Charts and Admiralty Survey to 1947. Wi th  additions and 
corrections to 1960. 
prtsentts plus loin. La richesse biologique de la zone ntritique s'ex- 
plique par la haute teneur en sels nutritifs due au drainage des continents. 
En effet cette zone est gtographiquement la premi6re B recevoir les 
matikres organiques catabolistes et autres de provenance continentale ; 
sa profondeur peu importante permet en outre une concentration de ces 
produits beaucoup plus grande que dans la province pklagique, atteinte 
seulement par une partie de ces apports continentaux et qui en plus y 
sont dispersts dans une masse d'eau beaucoup plus ttendue en superficie 
et en profondeur. 
'Kableau 111 
Pro fo~zdezir cles ~oizcls ( ) )z$~res)  
IV. - L'effet des vagues 
Les mouvements verticaux des masses d'eau, dus l'action du vent, 
provoquent un brassage plus ou moins important des couches superfi- 
cielles. L'intensitC de ce brassage et l'tpaisseur de la couche - dite de 
mtlange - dans laquelle il se fait sentir dtpend des caracttristiques des 
vagues, surtout de leur amplitude. Celle-ci est dtterminte par la persis- 
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Tableau IV 
Force d z ~  ucnt (Eclzellc Beaufort) 
tance du vent, par sa direction, par la durte et la distance sur laquelle 
il se fait sentir sur les vagues, surtout par son intensitC, ainsi que par la 
situation topographique et la profondeur des fonds dans les zones consi- 
dtrCes. 
Ce brassage a pour constquence des dtplacements montants aussi bien 
que descendants - constates 2 plusieurs reprises - des particules en 
suspension, y compris des algues microscopiques, B. travers la couche de 
mixage, provoquant finalement une dispersion homogkne des particules 
et des algues dans la dite couche de mixage. 
I1 s'ensujt que le vent dkterminerait dans une certaine mesure et au 
moins jusqu'2 une certaine profondeur une concentration homogkne des 
organismes phytoplanctoniques. 
Simultantment la force du vent provoque par la turbulence qui s'en- 
suit une diminution quelquefois apprtciable de la pCnCtration lumineuse 
et influe ainsi indirectement sur lYintensitC de l'activitt photosynthttique. 
zones 
1 2 3 4 5 6 7 8  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
3-6 janvier 
23-27 janvier 
19-23 fPvrier 
12-16mars 
2-6 avril 
23-27 avril 
14-18 mai 
4-8 juin 
10-14 juillet 
3 1 juillet - 4 aoGt 
20-24 aoGt 
10-14 septembre 
1-5 octobre 
22-26 octobre 
11-16 novembre 
4-8 dPccmbre 
25-29 decembre 
4-5 6-7 2-3 1-2 2-3 0 0 1-2 
6-7 1 7-8 8-9 7-8 3-4 1-2 2-3 
2-3 2-3 0-1 2-3 1-2 5-6 5-6 5-6 
7-8 4-5 2-3 5-6 6-7 6-7 1-2 8-9 
1-3 9-10 7-8 4-5 2-3 5-6 1-2 0-1 
3-4 4-5 4-5 1-2 0-1 2-3 2-3 1-2 
4-5 2-3 3-4 1-2 1-2 1-2 0 2-3 
8-9 4-5 7-8 0 2-3 2-3 1-2 2-3 
2-3 1-2 1-2 0 2-3 1-2 0-1 2-3 
2-3 1-2 0-1 0 0 1-2 2-3 0-1 
9-10 1-2 7-8 1-2 1-2 3-4 1-2 1-2 
7-8 5-6 1-2 1-2 1-2 1-2 0 1-2 
7-8 1-2 2-3 0 0 2-3 0 0 
2-3 4-5 0-1 0 1-2 0-1 1-2 2-3 
7-8 8-9 7-8 10-11 8-9 6-7 6-7 4-5 
1-2 5-6 1-2 1-2 4-5 1-2 3-4 1-2 
0 0-1 7-8 3-4 6-7 8-9 1-2 2-3 
Pour ces motifs les valeurs de la force du vent, constattes par le com- 
mandant de bord B chaque prtlkvement sont consigntes dans le 
tableau IV. Elles permettent une Cvaluation de la turbulence des eaux 
au moment des prtlkvements et corrtlativement du brassage. 
I1 en ressort que dans 1'Atlantique l'amplitude des vagues est plus 
grande que dans la Mer du Nord. Par constquent 1'Cpaisseur de la 
couche de mixage sera en moyenne plus grande dans 1'Atlantique. Enfin 
l'tpaisseur moyenne de la couche de mixage, maximale en janvier, 
dtcroit jusqu'en juillet, pour augmenter de nouveau jusqu'en dtcembre. 
Quoiqu'il soit trks difficile de dtterminer exactement l'intensitt du 
brassage dans les couches superficielles en fonction de la force du vent et 
plus difficile encore de connaitre approximativement les variations des 
concentrations algales dues B ce brassage, il semble bien qu'il faille 
accepter un effet sensible de mixage dQ B la turbulence B partir d'une 
force de vent suptrieure B cinq Beaufort. 
Dans cette supposition, 34 sur les 136 prtlkvements effectutes en 1968 
auraient eu lieu dans des circonstances perturbtes. 11s se rtpartissent 
gtographiquement comme suit : 
I1 en ressort que dans la Mer du Nord la plupart des prClkvements 
furent faits par temps plus au moins calme ; alors que dans la zone 1 
prks de 1'Islande et dans la zone 3 en plein Atlantique, un nombre 
relativement important de prtlkvements furent faits par mauvais temps. 
Chronologiquement les prClkvements par temps perturb6 (Vent supt- 
rieur ou tgal B 5 Beaufort) sont rtpartis de manikre dtgressive comme 
suite : 
Zones 
Vent supCrieur i Beaufort 5  
Vent supkrieur B Beaufort 7  
1 2  3  4 5  6  7  
7 5 6 3 4 4 2 3 3 4  
6 2 6 2 2 1 - 1 2 0  
8 T o t a u x  
V .  - Les courants marins 
Les courants marins influent, au moins dans une certaine mesure, 
sur la rtpartition gtographique des algues. Dans le cadre de nos obser- 
vations, ce facteur a une influence non ntgligeable. En effet, les zones 
situtes le plus au nord (zones 2 et 3) se trouvent dans le prolongement 
nord-est du Gulfstream. 
La zone 1, situee au sud-est de l'Islande, est caracttriste par un ltger 
mtlange dQ d'une part au courant oriental froid d'Islande, d'autre part 
$ un apport d'eau douce du littoral islandais. Ce mtlange est pres- 
qu'inexistant dans la zone 2. 
Une partie desmasses aquatiques emporttes par la derive nord atlanti- 
que forme une boucle dans la Mer du Nord en se courbant A une certaine 
distance du nord de 1'~cosse vers le sud dans la partie occidentale de la 
Mer du Nord, pour se recourber vers le nord B la hauteur de Flambo- 
rough (zone 7) et s'ecouler vers les c8tes atlantiques de la Scandinavie. 
Cette boucle provoque un melange des eaux atlantiques avec celles de 
la Mer du Nord dans les zones 4, 5, 6 et 7. Toutefois les zones 4 et 7 
accusent un caractkre plus littoral du fait de leur proximitt des c8tes 
anglaises. Ce mtlange est quasi inexistant dans la zone 8, oh les eaux 
typiques de la Mer du Nord dominent nettement. 
L'influence de ces facteurs gtographiques se fait distinctement sentir 
dans la temptrature et la salinite des zones respectives. 
VI. - La tempkrature des couches aquatiques superficielles 
Le tableau V donne les temptratures des couches superficielles obser- 
vCes au cours des prClkvements (sauf pour janvier), ainsi que les moyennes 
chronologiques et zonales. Les temptratures moyennes minimales 
furent observCes en ftvrier.; les plus tlevtes en aoQt (alors que 17intensitC 
lumineuse atteignait sa valeur maximale en juin). 
La Mer du Nord par sa masse plus petite se refroidit et se rdchauffe 
notablement plus vite que les eaux atlantiques. De fait les temptratures 
moyennes pour les zones 4 B 7 sont inftrieures B celles des zones 2 et 3. 
De mtme les tcarts des temperatures observees entre ftvrier et aoQt y 
sont notablement plus importants que dans l'octan atlantique. 
  carts entre les temptratures maximales et minimales annuelles : 
La zone 1 avait la tempQature moyenne la moins Clevte ; l'tcart 
entre les temptratures maximale et minimale observtes y ttait le plus 
petit. Dans la Mer du Nord elle-meme, les Ccarts les plus importants 
s'observaient dans la zone 8, la plus rapprochte du littoral. Dans 1'At- 
lantique la tempCrature de la zone 3, situte en plein Gulfstream fut 
plus Clevte que dans les zones situCes plus au sud, pour les mois ftvrier, 
mars, avril et dkcembre. Cette zone 3 accuse aussi la temptrature moyen- 
ne la plus Clevte. 
Les valeurs consigntes dans le tableau V, n'ttant que des consta- 
tations faites une seule fois pour chaque zone 2i  chaque voyage, se 
rapprochent de f a~on  frappante des valeurs moyennes bastes sur des 
observations nombreuses et prolongtes, publites par l'oceanic Atlas (I). 
Ainsi la temperature maximale observte de l'eau ne dtpassait que de 
0,20 C la temptrature maximale moyenne, 2~ savoir 16,70 C contre 16,50 
M.Z. (2)  
M.C. ( 1 )  
(1) M.C. : Moyenne chronologique 
(2)  M.Z. : Moyennc  zonale. 
(1) Oceanic Atlas o f  the North Atlantic Ocean. Section 2. Physical Properties. U.S. Naval Oceanic 
Office, 1967. 
C ; la tempdrature minimale observte dtpassait d'un degrC la temptra- 
ture minimale moyenne, B savoir 50 C contre 40 C. 
Les tempkratures de l'air observCes restaient sensiblement infkrieures 
B celles de l'eau durant les mois de janvier, ftvrier, mars et au commence- 
ment d'avril ; elles n'en difftraient pas notablement de mai B novembre, 
B quelques rares exceptions prks ; elles diminuaient sensiblement en 
dCcembre. I1 en dCcoule que les couches aquatiques superficielles sont 
refroidies par l'air en hiver et quelque peu chauffkes en t t t .  11 n'est pas 
certain que ces lents phtnomknes thermiques puissent provoquer des 
courants verticaux suffisamment forts pour perturber le melange homo- 
gkne sous l'effet quasi permanent du vent dans les couches superficielles. 
VII. - La salinite' 
C'est un fait notoire qu'8 l'encontre de ce qui se passe dans les petits 
biotopes d'eau douce, la teneur en C1-, ainsi que la teneur de plusieurs 
autres ions, accuse une stabilitd remarquable en milieu marin 2, l'excep- 
tion de quelques 1Cghes fluctuations dues B des facteurs difftrents. Le 
tableau ci-dessous donne pour les diffdrentes zones les valeurs moyennes 
maximales e t  minimales de la salinitt, ainsi que les Ccarts respectifs. 
La salinitt ne subit donc pas de variations au cours de lYannCe dans 
les zones 1,2, 3 et 8. Les tcarts dans les autres zones sont peu importants 
et d'ailleurs d'tgale ampleur. La salinitt des zones 2 et 3 est la plus 
Clevte ; elle est due B la salinitt relativement haute du Gulfstream. La 
salinitt quelque peu plus basse de la zone I est due au dtgel des gletschers 
islandais dkversant leurs eaux dans l'Octan, ainsi qu'au melange avec les 
eaux quelque peu moins salines du courant islandais oriental. Les eaux de 
Z o n e  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
(1) Valeurs extraites de l'0ceanographie Atlas of tbe Noltlz Atlantic Ocean. Section 2. Physical 
brofierties U.S. Naval Oceanographic Office, 1967. 
maxlmales 
35,OO 
35,25 
35,25 
35,OO 
34,75 
34,75 
34,50 
34,25 
mlnlmales 
35,OO 
35,25 
35,25 
34,75 
34,50 
34,50 
34,25 
34,25 
Ecarts 
0 
0 
0 
0,25 
0,25 
0,25 
0,25 
0 
la zone 8, proche du littoral europden, accusent la plus basse salinitC due 
B l'apport d'une masse notable d'eau douce par les grandes rivikres 
drainant le nord de 1'Europe occidentale nord. De m&me les 1Cgkres 
variations annuelles des zones 4, 5, 6 et 7 sont manifestement dues au 
mtlanges variables avec les eaux dtverskes par les rivikres. 
Si cette stabilitd de la salinitk, comme de certains autres facteurs 
chimiques et physiques, constitue par elle-meme un facteur Ccologique 
d'importance capitale en crCant des conditions favorables au dCveloppe- 
ment des organismes, l'action de ce facteur est freinde par une insuffisance 
de sels nutritifs, nCcessaires & un dtveloppement abondant de la vie. 
VIII. - L'Lnergie lumineuse I I 
Si l'tnergie lumineuse est un des facteurs tcologiques des plus impor- 
tants, elle acquiert dans le cadre de cette Ctude une importance toute 
spdciale B cause de sa pCriodicitC diurne et saisonnikre trks diverse dans 
les zones diffkrentes, B la suite de leurs positions latitudinales differentes. 
Cette situation est illustrCe par le tableau VI rdunissant les valeurs de 
lYintensitC totale de l'Cnergie lumineuse (exprimCe en cal. ~ m - ~  jour-l) 
atteignant la surface des mers dans les diffkrentes zones CtudiCes le 15e 
jour de chaque mois (I). Les moyennes mensuelles pour l'ensemble des 
huit zones, ainsi que les moyennes zonales furent calculCes B partir de 
ces donnCes. 
I1 ressort de ce tableau qu'en moyenne le climat lumineux s'amtliore 
de la zone 1, la moins favorisCe, B la zone 8, la plus favorisde. Ce fait est 
dQ B la durCe diurne moyenne trks divergente dans les diffdrentes zones. 
Celle-ci est illustree dans le tableau VII, donnant la durCe moyenne du 
jour en heures pour les 4 latitudes sur lesquelles les zones CtudiCes sont 
situCes (2). I1 en ressort qu'au commencement et B la fin de l'annCe la 
, durte du jour est moins longue dans les zones les plus nordiques. 
Cette diversite lumineuse zonale influence de faqon fort sensible la 
&partition gtographique de certaines espkces. 
IX. - Les sels nutritifs 
Certains ClCments nutritifs, tels que K+, Na+, Mg2+, Ca2+, SO2-,, 
C1-, sont disponibles en quantitCs suffisantes et d'ailleurs relativement 
constantes. I1 en est de m&me de 1'0,  et du HCO- ; la prdsence de la vie 
jusque dans les regions abyssales en est une preuve irrefutable. 
1 
(1) G. E. HUTCHINSON, A Treatise on Limnology I. Geography, Physics and Chemistry. New-York, 
1957, pp. 371. 
(2) WIMPENNY, R. S., The Plankton of the Sea. Faber and Faber, London, 1966, pp. 166. 
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Tableau VI 
Energie plzotique (cal. ern-' jour-I) 
1 2 3 4 5 6 7 8 
janvier 55 65 80 85 85 95 100 105 
fkvrier 125 135 155 160 160 165 170 175 
mars 205 215 240 250 255 270 285 300 
avril 390 400 420 425 425 435 440 450 
mai 550 555 560 560 555 555 550 550 
juin 635 630 625 620 620 610 605 595 
juillet 600 600 600 600 595 590 585 575 
aoGt 460 465 475 480 480 485 490 490 
septembre 265 275 295 300 305 320 330 340 
octobre 110 115 140 150 155 165 180 200 
novembre 25 3 0 45 5 5 6 0 75 9 0 105 
decembre 15 15 25 25 25 35 40 50 
Moyenne 268,13 291,55 304,88 309,04 309,87 316,54 321,87 327,78 
Moyenne 
83,75 
155,62 
252,50 
420,62 
554,37 
617,50 
593,12 
478,12 
303,75 
151,87 
60,62 
28,75 
Tableau V11 
Durkes moyennes de la journie (Izezires) 
Par contre la teneur de certains autres sels, tels les phosphates, les 
nitrates et les silicates, tgalement nkcessaires B la nutrition, est si faible, 
que d'aprks certains auteurs, leur reserve serait CpuisCe par un dCveloppe- 
ment phytoplanctonique quelque peu intense. Cet Cpuisement provoque- 
rait B son tour une diminution sensible de la concentration algale. 
La consommation quasi complkte des phosphates et de certains autres 
sels nutritifs B la suite de la floraison printanikre expliquerait, d'aprb 
certains auteurs, la pCnurie phytoplanctonique estivale des oceans et des 
mers. 
Cette pCnurie algale estivale est un fait. Elle fut constatCe & plusieurs 
reprises. Nous l'illustrerons d'ailleurs quantitativement plus loin pour 
les couches superficielles (tableaux XI1 B XXIII). 
D'autre part ATKINS (I) a constat6 dans le Canal, B tous les niveaux 
jusqu'aux fonds - peu profonds d'ailleurs - et durant plusieurs annkes 
consCcutives, une diminution graduelle de la teneur en phosphates & 
partir du printemps jusquYB I'CtC, suivie d'une augmentation plus ou 
moins graduelle de cette teneur jusqu'B l'hiver. Les teneurs en P,O, 
variaient de 0,040 B 0,030 mg/l en hiver jusqu'h 0,005 B 0,001 mg/l en CtC. 
A la suite de ces constatations ATKINS - et certains autres auteurs - 
n'explique pas seulement la basse concentration algale estivale par la 
consommation presqu'entihe de la reserve en phosphates B la suite de la 
(1) ATKINS, W, R. G., The phosphate content of Sea water in relation of the Growth of 
the Algal Plankton. Part 3, 3. Mar. Biol. Ass. U.K. Cambridge University Press, 1926, 14 (2), 
pp. 447-467. 
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janvier 
f6vrier 
mars 
avril 
mai 
juin 
juillet 
aoht 
septembre 
octobre 
novembre 
dtcembre 
60°N 
6 
7-8 
11-12 
15 
17-18 
19 
18 
16-15 
12 
9-8 
6 
5-4 
65ON 
4-5 
7 
11-12 
15-16 
19 
21 
19-18 
17-16 
12 
8 
5-4 
3-2 
55ON 
6-7 
9-10 
11-12 
14-15 
16-17 
17-18 
17 
15 
12 
11-10 
7 
6 
50°N 
7-8 
10 
12 
14 
15-16 
17-16 
16 
15-14 
12 
11-10 
8 
7 
floraison algale printanikre, mais considhe mCme la teneur en P,O, 
comme un paramktre valable de la concentration algale. 
Une ptriodicitt analogue fut constatke par certains auteurs pour les 
nitrates et les silicates (I). 
Certains indices toutefois semblent infirmer cette opinion. D'abord 
il fut constat6 que la dtcroissance phytoplanctonique estivale prCckde 
la dkcroissance de la reserve des phosphates, de sorte qu'il semble difficile 
d'accepter que cette dernikre dCcroissance soit la cause de la premikre. 
Ensuite, si la floraison algale printanikre epuisait - comme Atkins le 
prttend - la reserve en phosphates, la floraison automnale - presque 
aussi intense que la printanikre - irait de pair avec une croissance de 
cette teneur en P20,. I1 est vrai qu'Atkins invoque la basse IuminositC 
hivernale pour expliquer le minimum phytoplanctonique hivernal. 
Toutefois cette luminositk hivernale p. e. dans les zones 6, 7 et 8 reste 
encore supkrieure aux luminositts printanikres el automnales de certaines 
zones plus nordiques, et qui y permirent des concentrations algales 
supCrieures aux concentrations hivernales des dites zones 6, 7 et 8. 
COOPER (2) conteste B la teneur en phosphates toute valeur paramttri- 
que de la concentration algale, sinon peut-etre dans des zones trks limitCes 
et surtout dCpourvues dedCplacementsimportants des masses aquatiques. 
En plus la consommation des sels nutritifs par une floraison algale 
n'est certainement pas le seul facteur important capable de provoquer 
une diminution de la concentration algale. I1 est inddniable que tout 
dkveloppement zooplanctonique se fait au dCpens d'une consommation 
de phytoplacton. CUSHING (3) considkre meme la pCriodicitC zooplanc- 
tonique comme le rkgulateur principal sinon unique du phytoplancton. 
Les protistes sont d'ailleurs loin d'Ctre les seuls consommateurs des 
algues. De nombreux autres animaux marins puisent leur approvisionne- 
ment en hydrates de carbone et autres ClCments nutritifi dans le phyto- 
plancton. 
I1 faut donc au moins envisager avec RAYMONT ( 4 ) une action con- 
cordante de plusieurs facteurs, probablement divergents. I1 n'est en effet 
pas impossible que certains facteurs physiques interviennent. On pour- 
rait p. e. concevoir a priori que la forte IuminositC estivale provoquerait 
une migration des organismes algaux vers des couches plus profondes, 
oh ils ne seraient pas encore suffisamment connus ; sous condition toute- 
fois de la possibilitC de migrations verticales si importantes. 
(I) RAYMONT, G. E., Plankton and Productivity in the Oceans. Pergamon Press, 1963, p. 269. 
(2) COOPER, L. H. N., Consumption of nutrient salts in the English Channel as a means of measuring 
production. 
(3) CUSHING, D. H., The effect of Grazing in Reducing theprimaryproduction. Rapp. Proc. Verb. 
Conseil Int. Explor. Mer., Copenhague, 1958, Vol. 144, pp. 35-37. 
(4) RAYMONT, G. E., op. n't. 
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En outre le problkme de la ptriodicitt algale en milieu marin semble 
de nature bien plus complexe. En particulier certains faits d'ordre 
biochimique, jouant un rBle rtgulateur, semblent devoir Ctre pris en 
considtration. En effet s'il fut constate que certaines espkces, telle 
Ditylum Brightwelli (West) Grunow, ne se dtveloppent en culture qu'en 
prCsence de vitamines dttermintes, telles la thiamine ou la biotine (I), 
d'autres espkces s'y dtveloppent apparemment sans difficult6 aucune en 
l'absence de ces mCmes substances. Ces exptriences semblent indiquer 
que le mtchanisme caryocinCtique doit Ctre amorct par des facteurs 
biochimiques sptcifiques. D'autre part l'acide btta indol acttique put 
Ctre rtvClt chromatographiquement aussi bien dans plusieurs organismes 
phyto- et zooplanctoniques que dans l'eau marine elle-meme. 
La provenance de ces matikres vitamintes ainsi que leur sptcificitt 
n'est pas encore suEsamment Cclaircie. Sont-elles d'origine organique, 
dues au catabolisme d'autres organismes, voire mCme d'autres algues ? 
Une rCponse nette n'a pas encore t t t  fournie. En tout cas un dtveloppe- 
ment algal semble Ctre conditionnt par une concentration suffisante de 
mktabolites extracellulaires, provenant d'autres espkces - animales ou 
phytoplanctoniques - prtctdentes. 
Cette hypothkse est Ctayte par certains indices, entr'autres par l'ap- 
parition dans le milieu de matikres vtntneuses lors de la floraison de 
certains Dinoflagellates ; par la succession constante de florules algales 
successives typiques pour chacun des petits biotopes d'eau douce, mais trks 
varites d'un biotope B I'autre (2). 
I1 semble donc que le problkme des fluctuations algales - aussi bien 
quantitatives que qualitatives - est trop complexe, pourque des consi- 
derations simplistes puissent y apporter une explication suffisamment va- 
lable. I1 ntcessite une urgente information - aussi bien floristique que 
biochimique - beaucoup plus ample. 
I .  - Mhthodes et notions priliminaires 
Pour chaque rCsidu (75 B 100 cc) de la filtration de 25 1 d'eau augment6 
jusqu'd 102,5 cc avec de l'eau distillte, cinq preparations furent dtnom- 
brtes systtmatiquement et quantitativement. Chaque prtparation 
comportait deux gouttelettes de 0,041 cc chacune, prise avec une pipette 
soigneusement calibrte ; celle-ci fut rincte avant et aprks chaque emploi 
avec de l'eau et de l'alcool tthylique B 96 %. Ainsi le volume rtellement 
(1) GROSS, F., Notes on the culture of some marine plankton organisms. J .  Mar. Biol. 
Ass. U.K. Cambridge University Press, 1957, 21, pp. 753-768. 
(2) LOUIS, A. et PODOOR, N., Donntes concernant la florule et la biomasse numtrique de 
quatre biotopes, Biologisch Jaarboek, 1970, pp. 11 1-150. 
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examint comportait 5 x 2 x 0,041 ml. = 0,41 ml. ce qui correspondait B 
la 250e partie du volume total de l'eau prtlevCe, B savoir 25 1. I1 suffisait 
I par constquent de multiplier les rtsultats des comptages par dix, pour 
I 
obtenir la concentration algale par litre. 
Bien que les entitts algales furent tgalement compttes, les notions 
numtriques, mentionnCes dans cette Ctude, sont toutes relatives au 
nombre de cellules par litre. En effet chaque colonie algale fut exprimte 
par le nombre des cellules constjtuantes. 
Ces comptages eurent pour rtsultat de dtterminer dans chaque rCcolte 
et pour chaque espkce, varittt ou forme, la frtquence numtrique par 
litre. 
A partir de ces frCquences numtriques, deux types de moyennes furent 
calcultes. D'abord les moyennes chronologiques, pour l'ensemble des 
8 zones B chaque voyage, et qui seront indiqukes comme frtquences 
moyennes chronologiques (F.M.C.) ; et les moyennes gtographiques ou 
zonales, calcultes pour chaque zone sur les donntes des 17 voyages, et 
indiqutes comme frCquences moyennes zonales ou gtographiques 
(F.M.G.). 
Ces deux types de moyennes caracttrisent les espkces dans les limites 
d'une part des zones respectives, et d'autre part des voyages respectifs. 
Pour exprimer l'importance numCrique de chaque espkce, variCtt 
ou forme, dans l'ensemble des difftrentes zones et au cours de l'annte 
entikre, (dans notre cas 1968) la notion d'indice de frtquence fut intro- 
duite. 
Cet indice de frCquence se dtduit aistment des dites fiches des espkces 
(cf. p. e. tableau XLII, p. 109). Ces fiches mentionnent les valeurs des 
frtquences moyennes gtographiques (F.M.G.), qui sont en rtalitC les 
quotients des sommes verticales par le nombre des voyages, B savoir 17. 
L'addition des huit frtquences moyennes gdographiques, diviste par 
huit (ou le nombre des zones) donne l'indice de frCquence par l'espkce 
envisagte. 
Ces indices de frtquence permettent une tvaluation provisoire et 
approximative de la participation de l'espkce dans I'activitC photo- 
synthCtique globale durant la ptriode Ctudite. 
11. - L'inventaire algal 
Les espkces reptrtes au cours des deux ptriodes d'observations sont 
consignees dans la liste systtmatique ci-dessous. Celle-ci mentionnera 
Cgalement B c8tt des indices de frCquence (13.) pour les deux pCriodes 
d'observation (1968 et 1969-70), le nombre de presences chronologiques 
(P.C.) c. 8.d. le nombre des prCsences nottes pour chaque espkce rtpCrCe 
au cours des deux ptriodes respectives. 
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Tableau VIII 
C Y A N O P H Y T E S  
H o r m  o g o n a l e s  
Oscillatoria amphibia C. A. Agardh 
0. breuis (Kiitz.) Gomont 
C H R Y S O P H Y T E S  
B a c i l l a r i o p h y  t e s  
C e n  t r a l e s  
Meldsira nummuloides  (Dillwyn) Agardh 
M. sulcata (Ehrenberg) Kutzing 
Podosira stelliger (Bailey) Mann 
Stephanopyxis turris (Greville e t  Arn.) Ralfs 
Sceletonema costatum (GrOville) Cleve 
Coscinosira poly chorda Gran 
C. Oestrupii Ostenfeld 
Thalassiosira Nordenskioeldii Clcve 
Tit. decipiens (Grunow) Jorgensen 
Th. hyalina (Grunow) Gran 
Tit. gravida Cleve 
Th. rotula Meunier 
Th. bioculata Grunow 
Coscinodiscus excentricus Ehrenberg 
C. excentricus Ehrenberg var. fa5ciculata 
Hustedt 
C. lineatus Ehrenberg 
C. sublineatus Grunow 
C. denarius A. Schmidt 
C. culvatulus Grunow 
C. marginatus Ehrenberg 
C. radiatus Ehrenberg 
C. nodulifer A. Schmidt 
C. Granzz Gough 
C. concinnus W. Smith 
C. perforatus Ehrenberg 
C. asteromphalus Ehrenberg 
C. oculus iridis Ehrenberg 
C. gigas Ehrenberg 
Actinoptychus undulatus (Bailey) Ralfs 
A .  splendens (Shadbolt) Ralfs 
Asteromphalus heptactis (de Brebisson) Ralfs 
Aulacodiscus argus (Ehrenbcrg) A. Schmidt 
Roperia tessellata (Roper) Grunow 
Actinocyclus Ehrenbergzi Ralfs 
Corethron crzoplzzlum Castracane 
Lauderia borealis Gran 
4 
P.C. 
3 2 
- 
- 
- 
10 
7 
2 
6 
4 
- 
2 
3 
- 
14 
- 
- 
9 
1 
5 
3 
- 
- 
- 
3 
- 
- 
- 
2 
- 
2 
1 
4 
1 
1 
- 
5 
1 
2 
2 
17 
P.C. 
136 
3 
1 
1 
65 
48 
15 
3 6 
11 
2 
19 
13 
1 
8 3 
1 
1 
6 1 
7 
2 2 
3 1 
2 
9 
1 
42 
2 
2 
1 
4 
3 
3 
- 
3 0 
1 
4 
1 
19 
9 
5 
2 0 
1969-1970 
voyages 
I.F. 
- 
- 
- 
221 
4 
1,56 
1577 
25 
- 
2,81 
10 
- 
428 
- 
- 
40 
0,31 
11 
1,56 
- 
- 
1,87 
- 
- 
- 
0,62 
- 
0,62 
0,31 
3,44 
0,93 
0,93 
- 
1,56 
0,93 
2,81 
10 
1968 
voyages 
I.F. 
106 
3,12 
1,03 
318 
9,66 
16 
530 
2,96 
0,88 
2 1 
5,95 
1,lO 
1179 
0,51 
0,Ol 
34 
0,5 1 
2,94 
18 
0,15 
0,73 
0,07 
5,70 
0,15 
0,22 
0,07 
0,29 
0,22 
0,15 
- 
6,12 
0,07 
0,36 
0,07 
1,98 
0,88 
0,96 
8,35 
Schroederella Schroederi (Bergon) Pavillard 
Dactyliosolen antarcticus Castracane 
D. mediterraneus H. Peragallo 
D. tenuis (Cleve) Gran 
Leptocylindrus danicus Cleve 
L. minimus Gran 
Guinardia flaccida (Castracane) H. Peragallo 
Rhirosoleniu fragilissima Bergon 
Rh.  delicatula Cleve 
Rh.  Stolterfotlzii 11. Peragallo 
Rh.  styliformis Brightwell 
Rh.  Shrubsolei Schroder 
Rh.  setigera Brightwell 
Rh.  hebetata (Bailey) Granf. hiemalis Gran 
Rh.  hebetata (Bailey) Gran f. semispinu 
(Hensen) Gran 
Rh.  alata f. alata Brightwell 
Rh.  alata f. gracillima (Cleve) Grunow 
Bacteriastrum delicatulum Cleve 
B. elongatum Cleve 
B. varians Lauder 
Chaetoceros atlanticus Cleve 
Ch. atlanticus Cleve var. neapolitanus 
(Schroder) Hustedt 
Ch. dichaeta Ehrenberg 
Ch. densus Clcve 
Ch. danicus Cleve 
Ch. borealis Bailey 
Ch. concauicornis Mangin 
Ch. concavicornis Mangin f. volans (Schiitt) 
Hustedt 
Ch. convolutus Castracane 
Ch. peruvianus Brightwell 
Ch. dec@iens Cleve 
Ch. mitra Cleve 
Ch. Lorenrianus Gmnow 
Ch. compressz~s Lauder 
Ch. d idymus  Ehrenberg 
Ch. constrictus Gran 
Ch. affinis Lauder 
Ch. affinisLauder var. Willei (Gran) Hustedt 
Ch. laciniosus Schiitt 
Ch. pelagicus Cleve 
Ch. subtilis Cleve 
Ch. crinitus Schiitt 
Ch. curvisetus Cleve 
Ch. debilis Cleve. 
Ch. socialis Lauder 
17 
P.C. 
- 
4 
2 
38 
34 
3 1 
29 
12 
1 
39 
2 2 
7 4 
3 2 
13 
42 
6 0 
3 8 
7 
2 
11 
11 
3 
- 
14 
14 
9 
2 0 
5 
2 
11 
4 7 
3 
14 
28 
2 7 
17 
9 
26 
45 
- 
1 
5 
20 
5 6 
11 
4 
P.C. 
1 
5 
- 
3 
4 
8 
5 
4 
6 
7 
4 
16 
5 
- 
8 
7 
8 
2 
- 
1 
4 
1 
1 
4 
6 
1 
3 
- 
- 
5 
14 
- 
4 
6 
6 
1 
1 
6 
6 
1 
- 
- 
5 
11 
2 
1968 
voyages 
I.F. 
- 
0,73 
0,29 
85 
25 1 
2365 
131 
7,24 
3,38 
5 6 
3,38 
1670 
16 
3,Ol 
2 4 
62 
488 
2,42 
1,32 
34 
4,04 
2,28 
- 
6,76 
7,86 
7,42 
14 
0,81 
1,18 
3,16 
45 
4,18 
4,12 
5 3 
35 
15 
6,9 1 
19 
233 
- 
0,8 1 
25 
16 
703 
4784 
1969-1970 
voyages 
I.F. 
4328 
3,75 
- 
1,25 
1542 
359 
6,56 
23 
52 
6 9 
1,56 
233 
2,50 
- 
21 
2 1 
43 
0,62 
- 
113 
11 
1,56 
3,12 
21 
28 
2,81 
131 
- 
- 
9;06 
337 
- 
4,69 
40 
826 
3,12 
3,75 
1624 
135 
3 9 
- 
- 
9 2 
2551 
3269 
CA. radians Schiitt 
Ch. gracilis Schiitt 
Eucampia zodiacus Ehrenberg 
Streptotheca thamesis Shrubsole 
Bellerochea malleus (Brightwell) Van Heurck 
Ditylum Brightwellii (West) Grunou. 
Triceratium alternans Bailey 
Biddulphia sinensis GrCville 
B. mobiliensis Bailey 
B. rhombus  (Ehrenberg) W .  Smith 
B. granulata Roper 
B. aurita (Lyngbye) de Brkbisson ct  Godey 
Cerataulus Smithi i  Ralfs 
Cerataulina Bergonii H. Peragallo 
P e n n a l e s  
Grammatophora angulosa Ehrenberg uar. 
islandica (Ehrenberg) Grunow 
Plagiogramma Van Iieurckii Grunow 
Campylosira cymbelliformis (A.S.) Grunow 
Fragilaria crotonensis Kitton 
F. islandica Grunow 
F. oceanica f. typica Cleve 
F. oceanica Cleve f. conuoluta Gran 
F. oceanica Cleve f. torta Gran 
Raplzoneis surirella (Ehrenberg) Grunow 
R. amphiceros Ehrenberg 
Asterionella japonica Cleve 
A .  kariana Grunow 
Synedra Gaillonii (Borge) Ehrenberg 
Thalassionema Nitzschioides Grunow 
Thalassio thrix longissima Cleve et Grunow 
Th. Frauenfeldii Grunow 
Gyrosigma hippocampus (Ehrenberg) Hassall 
G. Wansbeckii (Donkin) Cleve 
G. fasciola (Ehrenberg) Cleve 
Pleurosigma naviculaceum de Brkbisson 
P. Normanii  Ralfs 
P. angulatum W. Smith 
P. strigosum W. Smith 
P. a c u t u m  Norman 
Caloneis Westii (W. Smith) Hendey 
D@loneis crabro Ehrenberg 
Stauropsis c f .  membranacea (Cleve) Meunier 
Nauicula digito-radiata Gregory 
N. distans Smith 
Amphora  marina Smith 
Epithemia gibbemla Kiitzing 
17 
P.C. 
4 
10 
37 
6 
- 
24 
15 
4 
12 
4 
4 
12 
3 
42 
1 
1 
2 
1 
10 
5 
2 
9 
8 
37 
37 
3 
5 
3 9 
1 7 
9 
1 
5 
10 
3 1 
65 
8 
2 
3 5 
1 
3 
3 
9 
55 . 
1 
1 
1968 
voyages 
I.F. 
2,57 
2,50 
179 
0,88 
- 
7,79 
2,57 
0,88 
4,48 
0,73 
2,13 
11 
0,36 
68 
0,07 
0,15 
2,43 
0,36 
18 
12 
2,20 
3 2 
3,38 
28 
442 
1,40 
1,91 
90 
4,48 
1,lO 
0,07 
3,38 
1,84 
6,46 
21 
0,66 
0,22 
9,41 
0,07 
0,22 
0,36 
4,26 
I1 
0,07 
0,15 
4 
P.C. 
- 
3 
4 
1 
2 
4 
2 
2 
2 
2 
3 
2 
- 
8 
- 
- 
- 
- 
- 
2 
2 
1 
- 
6 
7 
- 
- 
11 
2 
1 
- 
2 
- 
8 
9 
1 
1 
7 
- 
- 
- 
1 
7 
- 
- 
1969-1970 
voyages 
I.F. 
- 
1,25 
544 
2,81 
16 
12 
13 
17 
7,81 
0,93 
2,81 
11 
- 
17 
- 
- 
- 
- 
- 
3,75 
11 
10 
- 
5,31 
3212 
- 
- 
295 
0,93 
0,31 
- 
0,93 
- 
6,56 
12 
0,31 
0,31 
7,81 
- 
- 
- 
0,31 
5 
- 
- 
Bacillaria paxilifer (0 .  F. Muller) Hendey 
Nitzschia sigma (Kutzing) W .  Smith 
N. longissima (Kiitzing) f. parua Van Heurck 
N. closterium Smith 
N. seriata Cleve 
Surirella fastuosa Ehrenberg 
C O C C O L I T H O P H O R A C E E S  
Scyphosphaera cf. Apsteini Lohmann 
Coccolithus pelagicus (Wallich) Schill. 
S I L I C O  F L A G E L L A T E S  
Dictyocha fibula Ehrenberg 
Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel 
P Y R R O P H Y T E S  
P r o r o  c e n  t r a c d e s  
Prorocentrum dentatum Stein 
P. micans Ehrenberg 
P e r i d i n i a c d e s  
D i n o p h y s d e s  
Dinophysis hastata Stein 
D. acuta Ehrenberg 
D. noruegica Claparide et  Lachmann 
D. acuminata Clapari.de et  Lachmann 
D. arctica Mereschkowsky 
D. rotundata Claparide et  Lachmann 
P e r i d i n i d e s  
Glenodinium bipes Paulsen 
Heterocapsa triquetra (Ehrenberg) Stein 
Protoceratium reticulatum (Claparide et 
Lachrnann) Butschli 
Gonyaulax: triacantha Jorgensen 
G. polygramma Stein 
G. spinifera (Claparide e t  Lachmann) Diesing 
G. Levanderi (Lemmermann) Paulsen 
Goniodoma Ostenfeldii Paulsen 
Diplopsalis lenticula Bergh 
D. pillula Ostenfeld 
Peridinium cerasus Paulsen 
P. roseum Paulsen 
P. ovatum (Pouchet) Schutt 
P. breve Paulsen 
P. pyriforme Paulsen 
P. Steinii Jorgensen 
17 
P.C. 
10 
21 
94 
1 
83 
1 
4 
3 1 
55 
70 
7 
20 
1 
3 2 
14 
48 
1 
34 
1 
3 
15 
2 
8 
30 
1 
7 
1 
4 
39 
2 
41 
1 
2 
3 
1968 
voyages 
I. F. 
6,54 
2,13 
72 
0,07 
1221 
0,07 
0,44 
83 
17 
19 
1,lO 
2,35 
0,07 
66 
3,31 
20 
0,07 
4,4 1 
0,22 
0,22 
3,38 
0,15 
0,88 
25 
0,07 
5,OO 
0,07 
0,5 1 
12 
0,36 
28 
0,07 
0,15 
0,44 
4 
P.C. 
1 
1 
16 
- 
17 
- 
1 
9 
12 
12 
- 
4 
1 
8 
4 
17 
- 
11 
4 
- 
10 
1 
2 
I I 
- 
1 
- 
2 
12 
1 
14 
- 
- 
- 
1969-1970 
voyages 
I. F. 
1,25 
0,93 
46 
- 
2035 
- 
0,31 
38 
7,81 
9,69 
- 
11 
0,62 
12 
3,44 
180 
- 
5,31 
2,5 
- 
5,31 
0,31 
0,93 
29 
- 
0,62 
- 
0,93 
8,44 
0,62 
27 
- 
- 
- 
P. pedunculatum Schiitt  
P. pellucidum (Bergh)  Schu t t  
P. excentricurn Paulsen 
P. Cranii Ostenfeld 
P. mite  Pavillard 
P. depressum Bailey 
P. oceanicum V a n h i j f f e n  var. o b l o n p ~ m  
Aurivillius 
P. crassipes Kofoid 
P. conicum (Gran) Ostenfeld e t  Schutt 
P. conicoides Paulsen 
P. pentagonurn Gran 
P. punctztlatz~m Paulsen 
P. achromaticz~m Levander 
P. Tlzorianum Paulsen 
P. faeroense Paulsen 
P. brevipes Paulsen 
Pyrophacus horlogicz~m Stein 
Oxy t o x u m  scolopax Stein 
0. diploconus Stein 
Ceratiz~m tripos (0. F .  Mullcr) Nitzsch 
var. atlaiztica Ostenfeld 
C. tripos (0. F .  Mullcr) N i ~ z s c h  
var. subsalsa Ostcnfcld 
C. tripos (0. F .  Mullcr) Nitzsch 
f: hiemalis Paulsen 
C. macroceros (Ehrenberg) Cleve 
C. intermedium u B ~ - ~ c n s e n )  Jijrgensen 
f. spingera Paulsen 
C. intermedium uijrgensen) Jorgcnscn 
f. typica Paulscn 
C. intermediumuiirgcnsen) Jorgensen 
f. frigida Paulsen 
C. longipes (Bailey) Gran var. oceanica 
Ostcnfcld 
C. longipes (Bailcy) Gran var. baltica 
Ostenfeld 
C. l ineatz~m (Ehrenberg) Cleve 
C. fzarca (Ehrenberg) ClaparPde e t  Lachmann 
C. fusus (Ehrenberg) ClaparPde et Lachmann 
C. extensum (Gourret)  Schroder 
Podolampas palmipes Stein 
G y  m 7 z o d i n i a c e ' t . s  
Amphidinium crassum Lohmann  
Gymnodinizlm Lohmanni  Paulsen 
C. pseudonoctiluca Pouchet 
17 
P.C. 
6 
2 3 
1 
8 
1 
2 3 
3 
17 
5 
7 
2 
5 
1 
23 
20 
17 
9 
1 
1 
2 1 
2 7 
1 
10 
- 
15 
2 
2 7 
3 
72 
57 
7 1 
1 
5 
1 
52 
- 
1968 
voyages 
I.F. 
0,81 
5,66 
0,59 
0,95 
0,07 
4,12 
0,29 
2,87 
0,44 
1,03 
0,22 
0,88 
0,22 
252 " 
6,54 
3,09 
1,47 
0,07 
0,15 
3,46 
4,78 
0,07 
2,13 
- 
2,65 
0,15 
3 2 
0,66 
470 
65 
8 1 
0,5 1 
0,36 
0,07 
3 8 
- 
4 
P.C. 
1 
9 
- 
5 
- 
1 
1 
7 
- 
- 
- 
- 
- 
' 8  
8 
9 
1 
1 
- 
6 
1 
- 
2 
3 
6 
- 
8 
- 
2 1 
10 
19 
2 
- 
- 
16 
1 
1969-1970 
voyages 
I.F. 
0,31 
19 
- 
2,81 
- 
0,62 
0,31 
3,75 
- 
- 
- 
- 
- 
13 
454 
9,69 
11 
0,31 
- 
3,44 
0,31 
- 
0,62 
0,93 
1,87 
- 
4,37 
- 
124 
22 
104 
1,25 
- 
- 
6 7 
0,93 
En tout 200 espkces, variCtCs et formes incluses, furent repCrCes durant 
l'ensemble des deux pdriodes ; 193 espkces en 1968 en 137 espkces en 
1969-70. 
Les nombres des espkces se rtpartissent comme suit : 
P y  r o c y s t a c C e s  
Pyrocystis lu?zula Schutt 
C H L O R O P H Y T E S  
f I a l o s p l z a e r a c e ' e s  
I-lalost,/zaera cf. uiridis Schmitz 
var. minor Lemmermann 
spores cn cystes (Pyrrophytes) 
Sept espkces observCes en 1969-70 ne furent pas rCpCrCes en 1968 ; 
63 espkces rCcoltCes en 1968 ne le furent pas en 1969-70. Ces espkces 
manquantes avaient toutes des indices de frkquence insignifiants, et 
n'avaient de ce point de vue qu'une importance fort relative sinon insigni- 
fiante pour I'activitC photosynthCtique globale. Une exception impor- 
tante toutefois est B mentionner : Schroederella Schroederi (Bergon) Pavil- 
lard, dont l'index de frCquence moyenne atteignait 4.328 cellules/litre 
Hormogonales 
Centralcs 
Pennalcs 
CoccolithophoracCes 
Sllicoflagellates 
Proroccntrac6cs 
Dinophy sees 
Pbridlniics 
Gyrnnodin~acees 
PyrocystacCcs 
Halosphaeractes 
Totaux 
1968 
17 voyagcs 
P.C. 
28 
8 
84 
1969-1970 
4 voyages 
1968 
2 
90 
37 
2 
2 
2 
6 
48 
2 
1 
1 
193 
I.F. 
5,8 1 
0,73 
147 
P.C. 
3 
3 
24 
I.F. 
1,56 
0,93 
358 
1969-70 
- 
7 2 
2 0 
2 
2 
1 
5 
3 1 
2 
1 
1 
137 
Totaux 
2 
95 
3 7 
2 
2 
2 
6 
49 
3 
1 
1 
200 
pour la ptriode de 1969-70, et qui se classait de ce fait au premier rang, 
malgrt qu'elle ne fut rtptrte qu'une seule fois. I1 s'agissait probablement 
d'un phtnomkne de floraison ; le nombre restreint de prtlkvements n'a 
toutefois pas permis de le constater avec une suffisante certitude. 
Cet exemple souligne pourtant la ntcessitt urgente de multiplier 
autant que possible les rtcoltes pour rtptrer toutes les espkces dont le 
r81e photosynthttique puisse avoir quelque importance. 
A cette exception prks et tenant compte que les moyennes de la seconde 
ptriode d'observation furent calcultes sur les rtsultats de quatre voyages, 
alors que celles de 1968 furent calcultes sur les donntes de dix-sept voya- 
ges, les rtsultats de laseconde ptriode confirment dans une mesure apprt- 
ciable les rtsultats de 1968 ; en ce sens que les nombres de prtsences 
chronologiques ainsi que les frtquences moyennes sont gtntralement du 
m&me ordre. 
111. - Les fluctuations du nombre des espBces 
La richesse sptcifique des florules subit des variations multiples aussi 
bien chronologiques que gtographiques. Les tableaux I X  et X donnent 
un ape rp  de ces fluctuations. 
Le tableau IX, rtsumant pour chaque groupement algal l'tvolution 
chronologique du nombre des espkces, illustre simultantment et l'im- 
portance des taxa respectifs au point de vue de leur richesse sptcifique 
et l'importance des facteurs chronologiques. 
Le tableau X, mentionnant le nombre des espkces par zone et 
par voyage ainsi que les situations globales chronologiques et zonales, 
illustre plus sptcialement les situations gtographiques ou zonales au 
point de vue du nombre des espkces. 
Une triple variation dtcoule de l'analyse de ces tableaux : 
lo Les variations systtmatiques ou la richesse sptcifique des difftrents 
groupements algaux. 
20 Les variations chronologiques ou les compositions quantitatives des 
difftrentes florules, rtptrkes au cours de chacun des 17 voyages. 
30 Les variations gtographiques ou les difftrentes compositions quanti- 
tative~ des florules propres & chacune des huit zones. 
Conformtment au tableau IX, les taxa algaux se classent comme 
suit sur base de la richesse en espkces dtgressive : 
Tableau IS 
1968 Ripartition chroizologiqzie dzi izoi7zbrc dcs cs/kces 
Cyanophytes 
Centrales 
Pcnnalcs 
Bacillariophyctes 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 13 14 15 16 1 7  
Coccolithophoractes 
Silicoflagellatcs 
Prorocentractes 
Dinophystes 
PtridiniGes 
GymnodiniacGes 
Nombre 
total 
d'csptces 
Pyrocystac6cs 
Pyrrophytcs 
Chlorophytcs 
Totaux 
Cette richesse sptcifique est un premier indice de l'importance photo- 
synthttique des difftrents taxa. Ce fait sera d'ailleurs confirm6 dans ses 
grandes lignes par I'ttude des frtquences moyennes (nombre des cellules/ 
litre). 
Toutefois la participation & l'activitt photosynthttique des difftrents 
taxa n'est pas constante au cours de l'annte. Ainsi la part des Bacillario- 
phyctes est proportionnellement plus grande durant les 5 premiers et 
les trois derniers voyages, alors que celle de Ptridiniactes (Dinophystes et 
Ptridinites) est proportionnellement plus importante durant les voyages 
6 B 14. En effet la richesse totale en esptces est pratiquement triplte 
au cours de cette dernikre ptriode ; alors que la richesse sptcifique en 
Bacillariophyctes n'y dtpasse pas le double de celle des premiers ou 
derniers voyages. 
L'analyse du m&me tableau IX (ainsi que du tableau X) montre en 
outre l'existence de trois maxima, situts respectivement au 6e et 7e voy- 
age, au 9e, du 12e au 14e voyage (23-24 avril et 14-18 mai ; 10-14 
juillet ; 10-14 septembre, et 22-26 octobre). La richesse en esptces est 
minimale en dtcembre et janvier ainsi qu'en plein t t t  pendant le 8f  
voyage (4-8 juin), prtcistment & la ptriode de la luminositt maximale. 
Cette situation globale est dtterminte en premier lieu par les Centrales 
et les Pennales ; ensuite par les Pyrrophytes, parmi lesquelles les Ptridi- 
nites ttaient les plus nombreuses. 
Les maxima printaniers ainsi que le minimum estival ttaient synchro- 
nists pour les deux taxa (Bacillariophyctes et Pyrrophytes) B savoir res- 
pectivement au 7e voyage (14-18 mai) et au 8 f  voyage (14-18 juin). 
Par contre leurs maxima respectifs post-estivaux montraient un dtcalage 
290 
Centrales 
Peridiniees 
Pennales 
Uiophystes 
Cyanophytes 
Coccolithophoracees 
Silicoflagellates 
ProrocentracCes 
Gymnodiniacees 
Pyrocystactes 
Halosphaeractes 
1968 
Nombre des esptces 
9 0 
48 
3 7 
b 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
P.C. 
17 
17 
17 
15 
3 
11 
16 
12 
13 
8 
5 
I 
chronologique ; les Pyrrophytes I'atteignaient au  cours d u  9 e  voyage 
I (10-14 juillet), les Bacillariophyctes au  cours d e  15 e voyage ( 1 1- 16 no- 
vembre) . 
Tableau X 
Fluctuations chronologiques e t  gbographiques d u  fzombrc global 
des esptces (1 968) 
En outre des faits dtcoulant de I'analysc du tahlcau IX, l'analyse du 
tableau X fait encore ressortir les hits sui\.ants : 
1 Les zones 4 ct 8 sont lcs plus ricllcs en cspi.ccs ; cc sont prCcisCmcnt 
les deux zones les plus rapprochCes dcs cBtcs c:t clrx cc: litit p;~!.rni Ics moins 
profondes. Elles sont s!.livics en ordre ddgrc:ssif cLt:2 zi)llcs (i, 7 cbt 5, qui sc 
trouvent tgalement sur le shelf, mais B unc. clista!lcc qi~c:l(l~ic pcu plus 
grande des c6tes. I,es zoncs pdlagiqucs 2 ct 3, Its plus ~)rofi)~~tl(:s, ont 
chacune u11 nomlx-c d'csptces c~uclquc pr:a plus pctit. !.a zone: 1, cluoiyuc 
ntrito-pelagiquc, cst la plus p;tllvrc(:l~cspkccs, cc qiri s'c.xplicluc proI)al,lc- 
ment par un cliinat lurnineux mains favoral~le. 
29 1 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
Total 
F.M.G. 
Total 
52 
47 
5 7 
52 
65 
7 4 
74 
5 2 
96 
7 8 
9 0 
9 7 
89 
97 
89 
64 
64 
193 
1 2 3 4 5 6 7 8  
4 3 5 8 7 1 8 1 5 3 0  
7 8 6 16 15 12 9 30 
11 14 18 13 16 13 17 38 
5 4 15 15 14 24 17 36 
9 9 11 32 30 31 22 29 
23 26 13 32 25 29 19 30 
21 20 34 28 34 40 35 11 
21 15 18 13 13 14 6 12 
36 41 29 39 31 42 53 26 
39 37 27 44 32 17 37 20 
24 30 43 33 51 43 40 47 
25 35 27 44 49 22 46 46 
23 10 30 34 39 28 37 46 
21 13 33 26 27 39 37 49 
12 25 20 11 15 24 39 53 
10 14 16 15 23 18 25 40 
7 18 12 29 14 14 17 36 
104 107 107 120 111 115 113 116 
18 19 21 25 26 25 28 34 
F.M.C. 
11 
13 
17 
16 
22 
25 
28 
14 
37 
3 2 
39 
3 7 
3 1 
3 1 
25 
2 0 
18 
20 La richesse sptcifique moyenne zonale (F.M.G.) augmente pra- 
tiquement de la zone 1 A la zone 8, avec une stagnation dans les zones 
4, 5 et 6. 
Cette colonisation moyenne fait mieux ressortir que les nombres totaux 
des espkces rtptrtes dans chaque zone, I'importance de la florule en 
action photosynthttique pour les zones respectives. I1 en ressort que la 
richesse moyenne en espkces de la zone 8 est presque le double de celle 
de la zone 1. 
30 De mCme l'analyse de la richesse sptcifique moyenne chronologique 
(frtquence moyenne chronologique F.M.C.) fait ressortir que les florules 
moyennes les plus riches en espkces se situaient aux voyages 11 (20-24 
aoClt 1970), 9 (10-14 juillet 1968) et 12 (10-14 septembre 1968). 
La floraison printanikre (voyages 6 et 7) ttait assurte par des florules 
sptcifiquement moins riches. 
Le minimum estival, dtjB mentionnt A plusieurs reprises, ressort 
nettement avec une richesse sptcifique moyenne trks basse, ddpassant B 
peine celle de janvier (voyages 1 et 2). 
Ces faits devront &tre confrontts avec les conclusions ddcoulant des 
frtquences numtriques (nombre de cellules /litre). 
IV. - Les prksences chronologiques 
Un autre moyen pour (valuer l'importance photosynthttisante d'une 
espkce algale est la durte de sa prtsence dans le milieu. Cette durde 
s'exprime par le nombre des prtlkvements dans lesquelles l'esphce fut 
rtptrte, c.A.d. par le nombre de ses presences chronologiques (P.C.). 
Quoique cellcs-ci soient dtjA communiqutes dans les listes systtmatiques, 
il peut ttre utile de les analyser quelque peu plus amplement. 
En tout il y a, pour 1968, 136 prtsences possibles, soit 1 7 x 8 fois. 
Aucune espkce ne fut permanente en ce sens qu'elle fut rdpdrte dans 
tous les prtlkvements de l'annte 1968. 
I1 ressort du tableau XI,  classant dtgressivement les difftrentes catdgo- 
ries de prtsences chronologiques, que sur un total de 193 espkces, rdptrtes 
en 1968 : 
49 espPces ont 2 P.C. ou moins 92 esphces ont 8 P.C. ou moins 
62 espPces ont 3 P.C. ou moins 100 esphces ont 9 P.C. ou moins 
7 1 espPccs ont 4 P.C. ou moins 105 espkces ont 10 P.C. ou moins 
80 rspeccs ont 5 P.C. 011 moins 110 espkces ont 11 P.C. ou moins 
82 espPcrs ont 6 P.C. ou moins etc. 
87 rspi.ces ont 7 P.C. ou moins 
Tableau XI 
Ripartition des catigories des prbsences clzronologiques 
Si le nombre des espkces rares ou sporadiques est trks tlevt, inverse- 
ment le nombre des espkces frdquentes est tr&s rtduit, comme il ressort 
de  cette liste cumulative. Sur les 193 espkces rtptrtes en 1968 : 
P.C. Nombre 
d'espices 
94 1 
83 2 
74 1 
72 1 
7 1 I 
7 0 1 
65 2 
61 1 
60 1 
57 1 
56 1 
55 2 
5 2 1 
1 espkce fut reptrte dans 94 prtl&vements 
3 espkces furent repCrCes dans 83 prClkvements ou plus 
4 espkces furent repCrCes dans 74 prClkvements ou plus 
5 esptces furent repQCes dans 72 prklkvements ou plus 
6 esphces furent repCrCes dans 7 1 prClkvements ou plus 
7 espkces furent repCrtes dans 70 prClkvements ou plus 
9 espkces furent repCrtes dans 65 prCl6vements ou plus 
10 espkces furent reptrCes dans 61 prClkements ou plus 
11 espkces furent repCrCes dans 60 prClkvements ou plus 
12 espkces furent reptrtes dans 57 prtlkvements ou plus 
13 espkces furent repCrCes dans 56 prklkements ou plus 
15 espkces furent repCrCes dans 55 prklkvements ou plus 
16 espkces furent repCrkes dans 52 prClkvements ou plus. 
I1 faut en dtduire que pour la plupart des espkces la ptriode vkgttative 
est trks courte. Aussi les espkces dominantes et frtquentes, telles qu'elles 
seront dtfinies plus loin, seront toutes, 9. quelques rares exceptions prb ,  
des espkces B longue durte vtgttative. 
P.C. Nombre 
d'especes 
48 2 
47 1 
45 1 
42 3 
4 1 1 
39 3 
38 2 
37 3 
36 1 
35 1 
34 2 
3 2 2 
31 4 
V .  - Les frkquences numkriques 
Si au niveau des groupements algaux, la richesse sptcifique et les prt- 
sences chronologiques fournissent dtjB des indications prkcieuses sur leur 
P.C. Nombre 
d'especes 
3 0 2 
29 1 
28 2 
27 3 
26 1 
24 1 
23 3 
22 2 
2 1 2 
2 0 5 
19 2 
17 4 
15 4 
P.C. Nombre 
d'espices 
14 4 
13 2 
12 3 
11 5 
10 5 
9 8 
8 5 
7 5 
6 2 
5 9 
4 9 
3 13 
2 15 
1 34 
Tableau XI1 
Frtqz~e~zccs nz~~n i r iques  (~zolnbre de cellz~les / litre) 
17 - - -  - - - - -  
F.M.G. 25 - - 798 47 - - 6 
F.M.C. 
participation B l'activitt photosynthttique, la dttermination des frt- 
quences numtriques des difftrentes espkces va compltter de fagon impor- 
tante ces premihes indications, non pas seulement au niveau des groupe- 
ments, mais aussi pour les espkces individuelles. 
La premikre dttermination concerne par constquent la concentration 
numCrique de chaque esptce dans chaque prtlkement. Les frtquences 
moyenncs nussi bien chronologiques que zonales ainsi que les indices 
de fiCqucncc se calculeront B partir de ces donntes de base. 
I>c\.ant I'inlpossil)ilit6 de communiquer dans les limites de cette pu- 
l~lication toutcs Ics frCquences numtriques pour chacune des 193 espkces 
rCpCrCcs cn 1968, i l  faut se limiter B la publication des frtquences pour 
les difytrcnts groupcments algaux reprtsentts dans le milieu Ctudit. 
Ccs doni~Ccs sont rCunies dans les tableaux XI1 B XXII,  oh seront tgale- 
meut cnmmuniqu6es Ies fr6quences moyennes chronologiques (F.M.C.) 
et les frCquences moyennes gtographiques ou zonales (F.M.G.).  Le 
tableau XXIII rtsumera la situation globale pour l'annte 1968. 
Tableau XI11 
Frkqzlences ~zzlmtriq~lcs  (lzombrc cle celll~lcs / litre) 
Ceiltrules 
1968 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 40 10 - 80 5 0 770 720 2.170 
2 100 5 0 4 0 270 180 350 570 2.550 
3 30 130 380 130 400 330 320 5.110 
4 200 50 440 1.180 2.080 1.280 990 7.910 
5 100 190 200 35.370 52.970 16.440 3.960 4.550 
6 6.480 7.970 5.960 48.690 6.870 41.010 15.920 33.010 
7 7.020 5.510 580 770 620 3.690 30.230 1.180 
8 48.870 1.390 11.160 1.740 700 1.030 14.040 29.000 
9 242.370 42.270 2.860 2.130 390 3.760 13.340 36.510 
10 6.540 4.300 5.830 17.230 3.240 400 53.370 33.310 
11 1.060 4.530 7.070 3.540 14.690 5.360 14.950 30.340 
12 3.980 14.220 2.820 3.230 29.710 10.150 10.070 21.130 
13 310 150 4.620 3.450 11.400 1.440 1.530 415.740 
14 45 0 230 1.600 550 350 10.200 1.970 187.610 
1 6  100 820 260 230 110 1.040 3.760 67.470 
16 60 8 0 110 170 25 0 490 790 4:570 
17 10 390 120 1.720 460 720 1.140 7.600 
F.M.G. 18.690 4.841 2.59 1 7.087 7.322 5.791 9.863 52.339 
F.M.C. 
48 0 
5 14 
854 
1.766 
14.222 
20.739 
6.200 
13.49 1 
42.954 
15.527 
10.192 
11.914 
54.830 
27.370 
9.224 
777 
1.520 
Tableau X I V  
Fre'quences nume'riques (nombre de cellules / litre) 
Pennales 
F.M.C. 
161 
229 
1.152 
827 
469 
9.349 
2.822 
504 
1.707 
2.351 
4.537 
2.325 
47 1 
5.252 
1.224 
284 
34 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
F.M.G. 
- 10 - 3 0 40 9 0 220 900 
110 3 0 - 120 60 100 50 1.360 
40 180 690 290 300 190 610 6.920 
10 - 370 140 200 630 650 4.620 
260 - 50 830 1.560 650 300 100 
45.650 9.370 9.850 1.000 6 0 8.600 120 140 
2.010 3.660 160 7 0 440 1.860 14.240 140 
2.320 320 630 200 460 6 0 90 40 
1.090 2.230 810 320 150 310 7.960 790 
730 2.170 690 3.650 11.170 - 190 210 
12.680 6.790 8.850 1.460 2.990 1.510 860 1.160 
460 48 0 1.690 650 2.050 9 0 750 12.430 
3 0 20 420 540 630 280 290 1.560 
160 50 34.210 1.260 220 820 690 4.610 
140 180 2.140 270 250 70 2.260 4.480 
7 0 80 230 150 210 260 310 960 
3 0 80 80 430 160 180 320 1.390 
3.870 1.504 3.581 67 1 1.232 9 24 1.759 2.459 




Tableau XI?( 
Frkqzleizces ~zzlme'riqzles (nombre de cellzllcs / litrc) 
PCricLiizie'es 
1 2 3 4 5 6 7 8 F.M.C. 
1 10 10 2 0 - - 10 - 10 7 
2 - 10 3 0 - - - - 10 6 
3 2 0 2 0 - - 10 10 - 20 - 10 
4 - - - - - - - - - 
5 10 - 20 2 0 3 0 5 0 - 5 0 2 2 
6 10 1.470 2 0 2 0 2.230 9.020 170 380 1.665 
7 25 0 50 1.010 400 5.500 13.910 1.970 20 2.888 
8 3 0 - 10 50 8 0 180 3 0 10 48 
9 4.680 2.240 1.930 1.950 6.760 3.600 3.490 440 3.136 
10 4.700 1.460 950 4.980 1.130 1.050 25.200 240 4.963 
11 690 480 1.880 1.100 4.830 4.050 2.020 980 2.003 
12 46 0 330 690 540 1.910 190 700 1.000 727 
13 290 110 890 5 10 360 1.210 5.730 1.970 1.383 
14 60 20 300 50 330 1.420 1.110 8 0 42 1 
15 40 5 0 80 40 2 0 90 30 10 45 
16 2 0 3 0 30 10 3 0 30 30 10 2 3 
17 3 0 40 3 0 - - 4 0 2 0 10 2 1 
'F.M.G. 665 372 464 569 1.366 2.05 1 2.382 308 
Tableau X X  
Fre'qzlences numkriques (nombre de cellzlles / litre) 
Gymnodiniace'es 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
F.M.G. 
1 2 3 4 5 6 7 8 
- - - - - - - 20 
- - - - - - - - 
- - - - - - - - 
- - - - - - - - 
- - - - - - - 20 
- 140 - - 900 450 40 160 
20 20 70 40 5 0 70 - - 
10 10 - - - 10 - - 
1.010 760 140 80 10 10 10 - 
- 2 0 - 10 - - - - 
3 0 10 5 0 40 40 10 10 - 
40 10 - - 10 - 5 0 40 
40 7 0 - - 130 - - 30 
10 3 0 5 0 2 0 50 220 40 - 
- 10 - 
- - - 10 - 
- - - 10 - - 10 - 
- - - - - - - - 
68 63 19 12 7 0 46 9 15 
F.M.C. 
2 
- 
- 
- 
2 
21 1 
34 
4 
252 
4 
24 
19 
34 
52 
2 
2 
- 


'Tableau S S I I I  
I ' ' I - c ; ~ ~ L c ~ z L  6's i ~ imc~r i~ / z i e s  (no7nbr~ de C ~ I I Z L I C S  / litre) 
Situation globale 
Voyages 
F.M.G. 
F.M.C. 
Ces tableaux font ressortir les limites geographiques et chronologiques 
des differents groupements, ainsi que leur importance frkquentielle. 
Les Cyanophytes et les HalosphaeracCes, trop sporadiques et trop peu 
nombreuses, n'ont que peu d'importance photosynthCtique. Tout au 
plus peut-on constater que les dernikres semblent se confiner & la fin de 
la saison. 
Les Coccolithophorac~es, trks peu nombreuses en gCnCral, absentes sur 
les cbtes europtennes montrent une prCfCrence pour le milieu ptlagique. 
EntrainCes par la DCrive, elles connaissent encore une floraison impor- 
tante en Mer du Nord. 
Les Silicoflagellates, plus rCpandues que le groupe prickdent, dis- 
paraissent quasi-complktement durant la dCpression estivale. Leurs 
frdquences numCriques sont Cgalement 1Cgkrement plus importantes. 
Elles accusent un maximum post-estival et une prCfCrence probable pour 
le milieu pClagique. 
Les ProrocentracCes, sporadiques et & concentrations insignifiantes, 
manifestent tgaiement une 1Cgkre prCfCrence pour le milieu pClagique ; 
leur maximum chronologique se situe B l'automne. 
Les DinophysCes connaissent leur Cpanouissement maximal durant 
1'CtC et surtout durant l'automne. Leur concentration maximale se 
situe dans la zone 4 et la zone 7 ; dans cette dernikre probablement due 
A un phCnomkne de floraison. 
Les GymnodiniacCes, sYCpanouissant ostensiblernent de prCfCrence du 
printemps & l'automne, sont pratiquement absentes durant l'hiver. Elles 
accusent deux maxima chronologiques sCparCs seulement par la dCpres- 
sion estivale pendant laquelle elles disparaissent presque complktement. . 
Leur aire prCfCrCe semble se localiser p r b  de 1'Islande (zones 1 et 2) ; 
pourtant elles connaissent leur concentration maximale en zone 4, pro- 
bablement entraindes par le Gulfstream. 
La ptriode d'Cpanouissement des PyrocystacCes se situe aprks la dC- 
pression estivale ; elles sont pratiquement absentes pendant la pCriode 
hivernale. GCographiquement elles sont peu nombreuses ou absentes 
dans les zones 1 et 2. 
Les groupements les plus importants sont sans doute les Centrales, les 
Pennales et les PCridiniCes. Elles Ctaient d'ailleurs aussi les plus riches 
en espkces. 
Les Centrales, moins frCquentes en hiver, connaissent trois maxima, 
dont les deux premiers sont sCparts par la dkpression estivale ; une dCpres- 
sion quantitativement moins importante mais chronologiquement plus 
longue sCpare le deuxikme et le troisikme. Gtographiquement elles 
accusent une nette prCfCrence pour les zones littorales ; en effet leur frB 
quence numCrique est de loin maximale dans la zone 8 ; elle est encore 
tr&s importante en zone 1. 
La repartition chronologique des Pennales est semblable B celle des 
Centrales ; leur frCquence numtrique reste toutefois notablement infC- 
rieure. GCographiquement elles ne manifestent pas aussi nettement la 
meme prCfCrence littorale, quoique leurs F. M.G. y sont encore maximales, 
B l'exception de la zone 3. 
MalgrC une richesse spCcifique et des frCquences chronologiques sup6 
rieures B celles des Pennales, les PCridiniCes leur restent infCrieures du 
point de vue de la frCquence numCrique. Leur absence durant la pCriode 
froide en est responsable. GCographiquement elles semblent manifester 
une ltg&re prtfdrence pour les zones 5, 6 et 7. Elles ne s'approchent pour- 
tant que peu du littoral. 
Quant B la situation gCntrale (tableau XXIII) il suffit de constater 
que l'activitt photosynthCtique globale est maximale dans la zone litto- 
rale 8, suivie de la zone littorale I (oh elle est peut-&tre freinCe par une 
IuminositC plus faible) ; elle est minimale dans les zones pClagiques les 
plus profondes. 
Ces frdquences numCriques constatCes dans les zones CtudiCes restent 
tr&s infdrieures B celles constatCes B plusieurs reprises dans le phytoplanc- 
ton des biotopes d'eau douce ou saumgtre (I). 
L'Ctude des frkquences numtriques se fait de prCfCrence par l'analyse 
des tableaux synoptiques XXIV et XXV, qui illustrent respectivement 
les fluctuations des frdquences moyennes chronologiques et gtographi- 
ques. 
Les principales constatations dCcoulant de l'analyse du tableau XXIV 
peuvent se formuler comme suit : 
1 Au point de vue de la frtquence numCrique le taxon le plus impor- 
tant est incontestablement celui des Centrales. Sa concentration numCri- 
que est dans 16 des 17 voyages suptrieure 9. celui des Pennales, qui vien- 
nent au second rang, et qui sont suivies B leur tour par les PCridiniCes. 
Ces trois taxa ont aussi la composition floristique la plus riche. Les autres 
taxa, d'ailleurs pauvrement reprtsentCs, sont - toujours au point de vue 
numCrique - de loin moins importants, voire meme insignifiants. 
20 Les frCquences moyennes chronologiques globales varient dans des 
proportions extremement importantes ; de 670 cellules/litre (fin janvier) 
(1) LOUIS, A. et PODOOR, N., Donntes concernant la Florule et la Biomasse numtrique 
algale de quatre biotopes, Biologisch Jaarboek, 1970, pp. 109- 150. 
LOUIS, A. et AELVOET, G., Etude floristique et Ccologique de la florule algale de deux bio- 
topes dans la vallCe de la Dyle, Hydrobiologia, The Hague, Junk, 1969, pp. 385-496. 
jusqu'h 57.703 (commencement octobre) . Ces concentrations algales 
sont encore faibles comparkes 8. celles rencontrkes en eaux douces ou 
saum2tres. 
30 La situation globale est caractCrisCe par trois maxima distincts, 
quoique de valeur inkgale : un premier en fin d'avril, suivi de la dkpres- 
sion estivale ; un second en juillet, suivi Cgalement d'un minimum, et un 
troisikme, le plus ClevC, au commencement d'octobre, suivi d'une longue 
pCriode avec minimum principal au commencement de janvier. 
Voyages Dates Cyano- Ccntrales Pennales COccO1i- Silico- Prorocen- Dino- Peridi- Gymno- Pyro- Chloro- F.M.C. 
phjites thopho- 
rackes flagellates t r a c k  physies nites diniacees cystackes phycees globale 
1 3-6 janvicr - 480 161 2 3  14 1,25 - 7 2 3  - 1,25 670 
2 23-27 janvier - 514 229 - 10 2,5 - 6 - - - 76 1 
3 19-23 fCvricr - 854 1.152 4 2 0 2,5 1,25 10 - - - 2.043 
4 12-16mars - 1.766 827 - 3 9 - 2 3  - - - - 2.635 
5 2-6 avril 12,5 14.222 469 - 14 4 4 2 2 2 3  1,25 - 14.75 1 
6 23-27avril 1.796 20.739 9.349 - 5 4 41 1.665 211 1,25 - 33.81 1 
7 14-18mai - 6.200 2.822 - 1,25 - 51 2.888 34 - - 11.997 
8 4-8 juin - 13.491 5 04 19 - - 5 48 4 1,25 - 14.072 
9 10-14 juillct 52 42.954 1.707 37 7 5 1,25 156 3.136 252 24 - 48.396 
10 31 jui1.-4aoiit - 15.527 2.351 - 51 2,s 76 4.963 4 22 - 22.996 
11 20-24 aoiit .- 10.192 4.537 12 146 6 101 2.003 24 2 0 - 17.045 
12 9-14 sept. - 11.914 2.325 16 47 24 142 727 19 20 - 15.235 
13 1-5 octobrc - 54.830 47 1 10 2 7 5 932 1.383 34 9 1,25 57.703 
14 22-26 octobrc - 27.370 5.252 1.241 7 1 4 83 421 52 4 32.502 - 
15 11-16 nov. - 9.224 1.224 6 7 3 6 2 3  6 45 - 1,25 10.608 2 3  
16 4-8 dic. - 777 284 9 10 - 13 23 - - 2,s 1.157 
17 25-29 ddc. - 1.520 34 2 3  54 - 4 2 1 - - 5 1.940 
40 Ces trois concentrations maximales se rencontrent dans les groupe- 
ments algaux respectifs, quoique avec de ltgers dtcalages chronologiques. 
Ces donntes sont nettement en contradiction avec l'opinion d'Atkins, 
attribuant le minimum estival B l'tpuisement de la reserve de certains 
sels nutritifs surtout des phosphates ; en effet les concentrations algales 
maximales post-estivales correspondent & une teneur croissante des sels 
nutritifs. 
La rtpartition gtographique ou zonale de cette florule se dCduit de 
l'analyse du tableau XXV qui rtsume les concentrations algales moy- 
ennes dans des difftrentes zones. Les constatations suivantes s'en dC- 
gagent : 
1 Dans 7 des 8 zones la concentration des Centrales est la plus grande ; 
dans la zone 3 seulement elle est dtpasste par celle des Pennales. 
20 Dans 5 des 8 zones la concentration algale des Pennales est sup6 
rieure B celle des Ptridinites. Seulement dans les zones 5, 6 et 7 elle est 
dCpasste par cette derni6re. 
Tableau XXV 
Frtqueizces 7zz~nztriqz~es moyeizizes ge'ogmphiqzles 
(~zombre de ce1luls.s / litre) 
Cyano- 
phytes 
Centrales 
Pennales 
Coccolitho- 
phoracees 
Silicoflagel- 
fates 
Prorocen- 
tracCes 
Dinophy- 
stes 
Peridi- 
nites 
Gymnodi- 
niacCes 
Pyrocysta- 
ctes 
Chloro- 
phytes 
Situation 
globalc 
1 2 3 4 5 6 7 8 
25 - - 798 47 - - 6 
18.690 4.841 2.591 7.087 7.322 5.791 9.863 52.339 
3.870 1.504 3.581 671 1.232 924 1.759 2.459 
4 21 2 1 5 8 605 5 - 
14 29 68 24 3 2 45 32 47 
1 2  0,6 9 2,s 0 6  2 3  0,6 11 
21 9 13 15 100 48 519 39 
665 372 464 569 1.366 2.051 2.382 308 
68 63 19 12 7 0 46 9 15 
2 - 12 5 7 8 5 7 
- 0,6 - 0,6 0,6 2,s 1,8 - 
23.359 6.839 6.777 9.190 10.186 9.524 14.578 55.231 
30 Dans toutes les zones la concentration algale des autres groupes 
est beaucoup moins importante, voire mCme insignifiante. 
40 Les concentrations globales sont de loin les plus importantes dans 
la zone 8 et secondairement dans la zone 1, toutes deux situtes sur le shelf 
A proximitt des c6tes. 
5O Cette concentration reste importante en zone 7. 
60 Elle est sensiblement tgale pour les zones 4, 5 et 6, toutes situCes 
tgalement sur le shelf. 
70 Elle est minimale dans les zones ptlagiques 2 et 3. 
Ces differences de concentrations doivent Ctre mises en rapport avec 
la proximitt des c6tes et avec la profondeur. Elles semblent s'expliquer 
par une djfftrence de teneur en sels nutritifi. En effet les zones 8 et 1, 
et subsidiairement 4, 5, 6 et 7, les plus rapprochtes des cbtes, sont les 
premikres A recevoir les matikres nutritives apporttes par le drainage des 
continents, et de plus ces matikres y sont concentrtes dans des masses 
d'eau moins vastes, par le manque de profondeur ; alors que I'octan 
re~oi t  une quantitt moins importante de sels A la suite du plus grand 
Cloignement des cbtes et de la dispersion de ces matikres dans des masses 
aquatiques beaucoup plus ttendues en surface aussi bien qu'en profon- 
deur. 
80 I1 y a un certain paralltlisme entre les concentrations algales glo- 
bales et le nombre des espkces dtnombrtes en 1968 dans chacune de 
ces zones. Nous n'osons toutefois pas affirmer une corrtlation significa- 
tive, quoiqu'elle nous semble probable. 
Dans le but de comparer les frtquences moyennes phytoplanctoniques 
des huit zones ttudites avec celles rencontrtes en eaux douces ou sau- 
mgtres nous rtsumerons dans le tableau XXVI, les frtquences moyennes 
phytoplanctoniques des 8 zones CtudiCes, des 4 estuaires belges (Zeebrug- 
ge, Blankenberg, Oostende et Nieuwpoort) du Zwin, d'un biotope 
saumgtre situte B Lombardzijde et de quatre biotopes d'eau douce de 
l'inttrieur du pays, dont les trois premiers sont alcalins et le quatrii.me 
acide (I). 
En mCme temps sont mentionntes : les nombres des espkces reptrtes 
durant la ptriode des observations, la teneur en 61-, la valeur moyenne 
de la conductibilitt de l'eau et la frtquence des rtcoltes exprimte en mois. 
I1 ressort de ce tableau que la concentration algale moyenne est en 
raison inverse avec la masse d'eau ; en effet les concentrations algales 
en eau douce sont de loin suptrieures. La concentration algale de la 
( I )  LOUIS, A. et PODOOR, N., DonnCes concernant la Florule et la Biomasse numtrique 
de quatre biotopes, Biologisch Jaat.boek, 1970, pp. 109-150. 
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zone 8 est pratiquement tgale B celles observkes B Zeebrugge et B Nieuw- 
poort, mais notablement suptrieure 8. celle de Blankenberg et Oostende, 
ce qui est tvidemment dG B un effet de pollution dans ces deux derniers 
estuaires. La frtquence remarquablement plus petite du Zwin, pourtant 
pas pollut, pourrait s'expliquer soit par la longue stagnation des eaux 
en ces biotopes, B laquelle les esp6ces marines ne semblent pas s'adapter 
facilement ; soit par l'isolement de ces algues en des petits biotopes 
pauvres en espkces oh l'activitt karyocinttique est freinte par une insuffi- 
sance d'auxines. 
'Tableau XXVI 
La frtquence trks basse du biotope M, semble provoqute par les 
<tnettoyages)) radicaux effectuts pour le sport de la p&che dans ce biotope 
d'ailleurs trks sain, mais frustrt rtgulihement de sa flore naturelle aussi 
bien ptriphytonique et pleistonique que phytoplanctonique superficielle ; 
provoquant ainsi simultantment la disparition partielle des sources des 
auxines ntcessaires au mtcanisme caryocinttique. 
Ajoutons finalement que les concentrations phytoplanctoniques moy- 
ennes assez basses en mer, y sont largement compenstes par les tnormes 
masses aquatiques dans lesquelles ces concentrations sont disperskes. 
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Islande (1) 
Atlantic 1 (2) 
Atlantic 2 (3) 
Ile de Stroma (4) 
Mer du Nord 1 (5) 
Mer du Nord 2 (6) 
Mer du Nord 3 (7) 
Mer du Nord 4 (8) 
Zecbrugge 
Blankenberg 
Oostende 
Nieuwpoort 
Zwin 
Lombardzijde 
M1 
M2 
M3 
R I  
Nombre 
des esptces 
104 
107 
107 
120 
111 
115 
113 
116 
164 
136 
153 
163 
9 8 
155 
315 
233 
178 
184 
F.M. 
23.349 
6.839 
6.777 
9.190 
10.186 
9.5 24 
14.578 
55.231 
55.612 
19.094 
28.844 
57.789 
14.789 
1.052.194 
2.263.032 
81.558 
1.625.972 
51.571.841 
Teneur 
moyenne 
en C1- 
20.274 
20.353 
20.353 
20.353 
20.215 
20.116 
20.254 
19.841 
12.410 
14.320 
12.470 
15.925 
12.890 
3.650 
67 
6 1 
7 2 
3 6 
Conductibilite 
moyennc 
36.000 
37.000 
38.000 
37.000 
36.000 
36.000 
36.000 
36.000 
24.200 
30.800 
27.100 
36.050 
29.400 
13.960 
459 
498 
412 
140 
Nombre de 
prCltvements 
et durCee 
17/12 
17/12 
17/12 
17/12 
17/12 
17/12 
17/12 
17/12 
14/12 
14/12 
14/12 
14/12 
14/12 
16/12 
52/26 
52/26 
52/26 
49/24 
VI. - Esp2ces dominantes, frkquentes et sporadiques 
Les concentrations algales, constattes dans les zones respectives, ne 
sont pas constitutes par une participation 8. parts tgales de toutes les 
espkces dCnombrtes dans ces zones. Bien au contraire un trks grand 
nombre, voirememe la majorit6 des espkces rtptr6es dans une zone, n'ont 
qu'une reprtsentation numCrique insignifiante. Seul un nombre res- 
treint est numtriquement et par constquent photosynthttiquement 
important. Aussi la distinction en espkces dominantes, frtquentes et 
sporadiques s'impose. 
Seront considCrCes comme dominantes les espkces dont le nombre de 
cellules dtnombrCes prtsente plus de 10 % du nombre total de cellules 
algales. Seront considtrtes comme frkquentes les espkces dont le nombre 
de cellules est situC entre 10 % et 1 % du nombre total de cellules algales 
dtnombrtes dans la zone oG le biotope ttudit. Les espkces dont le nombre 
de cellules algales par litre reste inftrieur B 1 % du nombre total des 
cellules reptrtes sont considtrtes comme sporadiques. 
L'importance numtrique des diverses espkces se dtduit aistment de 
l'analyse des listes dtgressives des frCquences moyennes (pour les zones 
respectives), ou des listes dtgressives des indices de frtquence (pour la 
totalitt du domaine ttudit). Ces dernikres ont donc rapport 8. la situation 
gCntrale de tout le domaine ttudiC. 
Vu leur Ctendue, ces listes se limiteront au pourcentage cumulatif de 
90 %. 
La situation gtntrale pour l'annCe 1968 est rCsumte dans le tableau 
XXVII. L'analyse de ce tableau montre que pour la totalitt des 
huit zones ttudites et sur un total de 193 espkces repCrCes, seulement 
deux espkces ttaient dominantes et 12 fr6quentes. I1 s'ensuit que 18 
espkces sur 193 constituaient 90 % de la totalitt du nombre total de 
cellules ; 73 sur 193 atteignaient 99 % de cette totalitt ; ce qui signifie 
que les 120 autres espkces ne reprtsentaient ensemble pas 1 % de la tota- 
lit6 des cellules. 
La situation pour la ptriode 1969-70 ttait similaire (tableau XXVIII). 
Sur un total de 137 espkces, trois ttaient dominantes et douze frtquentes. 
Ces quinze espkces constituaient 90 % de la concentration totale des 
cellules. Les 99 % de cette concentration totale ttaient constitutes par 
seulement 55 espkces sur les 137 rCpCrCes. 
La composition floristique de cette florule dominante et frtquente 
n'ttait pas identique dans les deux ptriodes. I1 faut signaler surtout que 
l'espkce principale de 1969-70 n'y fut rtpCrCe qu'une seule fois sur quatre 
et ne fut pas rep6rte du tout en 1968 (tableaux XXVII et XXVIII). 
Pour 1968, la situation dans les differentes zones ttait assez diverse 
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ainsi qu'il ressortira des difftrentes listes, rtdigtes pour la phiode 1968 
et instrtes dans les tableaux XXIX & XXXVI. 
Les situations numtriques dans les difftrentes zones sont rtsumtes dans 
le tableau XXXVII, qui donne B cBtt du nombre total des esphces rept- 
rtes dans chaque zone, le nombre des espkces dominantes et frtquentes, 
le nombre des espkces constituant ensemble respectivement 90 % et 
99 % du nombre total des cellules ; ainsi que le nombre d'esphces qui 
ensemble ne dtpassent pas 1 % de cette totalitt. 
I1 en ressort qu'un nombre trks restreint d'algues ont une reprtsenta- 
tion numtrique importante, et par consequent que l'activitt photo- 
synthttique d'une zone est assurte par un nombre restreint d'esphces, 
qui sont souvent difftrentes d'un biotope 2 l'autre. 
L'aspect qualitatif est rtsumt dans les tableaux XXXVIII et XXXIX 
relatifi res pectivement aux esphces dominantes et frtquentes dans les 8 
zones CtudiCes. 
Nous nous permettons de rappeler ici que les frkquences moyennes 
(F.M.) ainsi que les indices de frtquences (I.F.) ont tous rapport au 
nombre de cellules /litre. 
I1 en ressort que sur un total de 193 esphces repCrtes en 1968 seulement 
30 Ctaient dominantes ou frtquentes. Douze entr'elles Ctajent dominan- 
tes et 29 frtquentes dans une ou plusieurs zones. 
Parmi ces esphces importantes, Nitzschia seriata ttait la seule & atteindre 
des valeurs numtriques tlevtes dans toutes les zones ; elle ttait en effet 
dominante dans les zones 2 et 3, et frtquente dans les autres zones. 
I1 ressort tgalement de ces tableaux que la florule dominante et frC- 
quente de chaque zone Ctait en gtntral assez divergente de celle des 
zones voisines. I1 s'ensuit que dans les diverses zones l'activitt photo- 
synthttique ttait assurte par une florule assez diversifite. 
'Tableau XXVIl 
Atla?ztic/zlc - Alcr du Nord Listc dkgrcssiue des indices de fr tyuence 
1968 
193 espPces 
Clzaetoceros socialis 
Leptocylindms minimus 
Rhirosolenia Shrubsolei 
Nitzschia seriata 
Thalassiosira gravida 
Chaetoceros debilis 
Sceletonema costatum 
Rhirosolenia alata f. gracillima 
Ceratium lineatum 
Asterionella japonica 
~Vlelosira sulcata 
Peridinium Thorianum 
Leptocylindms danicus 
Clzaetoceros laciniosus 
Eucampia zodiacus 
Cuinarida flaccida 
Oscillatoria amphibia 
Tlzalassionema Nitrschioides 
I.F. 
global 
4.784 
2.365 
1.670 
1.221 
1.179 
703 
530 
488 
470 
442 
318 
252 
25 1 
233 
179 
131 
106 
90 
P.C. 
136 
11 
3 1 
74 
8 1 
83 
5 6 
3 6 
38 
72 
3 7 
65 
23 
34 
45 
37 
29 
3 
3 0 
% I.F. 
28,O 
13,8 
9 8  
7,1 
69 
4,1 
3,l 
23 
2,7 
2 3  
1 3  
1,4 
1,4 
1 3  
1,o 
0,7 
0,6 
03 
% I.F. 
cumulatif 
28,O 
41,9 
51,7 
58,9 
65,s 
69,9 
73,O 
75,9 
78,7 
81,2 
83,l 
84,6 
86,l 
87,4 
88,5 
89,3 
89,9 
90,4 
'Tttblcau SSVI I I  
Atlulzlique - i\lcl- d u  Nord Liste cligressivc des indices de  fi-kqz~cnce 
Tablcau S S I S  
1969-1970 
137 espkces 
Schroederella Schroederi 
Clzaetoceros socialis 
Asterionella japonica 
Chaetoceros debilis 
Nitzschia seriata 
Cllaetoceros affinis uar. Willei 
Sceletonema costatum 
Leptocylindrus danicz~s 
Chaetoceros didy m z ~ s  
Ezlcampia zodiacus 
P e ~ i d i n i z ~ m  faeroense 
Thalassiosira gravida 
Leptocy lindrus minimus 
Chaetoceros decipiens 
Thulassionema Nitzsclzioides 
I.F. 
global 
4.328 
3.269 
3.212 
2.55 1 
2.035 
1.624 
1.577 
1.542 
826 
544 
45 4 
428 
359 
337 
295 
- 
Zone 1 
105 espbccs 1968 
Leptocy l indn~s  minimus 
Chaetoceros debilis 
Asterionella japonica 
Nitzschia seriata 
P.C. 
3 2 
1 
2 
7 
11 
17 
6 
6 
4 
6 
4 
8 
14 
8 
14 
11 
-
F.M. 
13.696 
3.818 
2.761 
953 
% F.M. 
58,2 
16,2 
11,7 
4,O 
% 1.F. 
16,7 
12,6 
12,4 
9 3  
798 
6 2  
6,1 
5,9 
32' 
2,1 
1,7 
1,6 
133 
1,3 
1,1 
% F.M. 
cumulatif 
58,2 
74,5 
86,2 
90,3 
% I.F. 
cumulatif 
16,7 
29,4 
41,9 
51,8 
59,6 
65,9 
72,l 
78,O 
81,2 
83,3 
85,l  
86,8 
88,2 
89,5 
90,6 
P.C. 
4 
6 
2 
10 
Tableau XXXI 
- - 
'Tableau XXX 
Zone 2 
108 espPces 1968 
Leptocylindrus minimus 
Nil~schiu seriata 
Rhizosolenia alata f. gracillima 
Chaetoceros lacioniosus 
Rhizosolenia Shrubsolei 
Dacty liosolen tenuis 
Chaetoceros debilis 
Ceratium fusus 
Chaetoceros compressus 
Peridinium Thorianu m 
Spores et cystes (Pyrrophytes) 
Gymnodinium Lohmanni 
Zone 3 
108 espPces 1968 
Nitzschia seriata 
Clzaetoceros laciniosus 
Rhizosolenia alata f. gracillima 
Dactyliosolen tenuis 
Ceratium fusus 
Nitzschia longissima f. pama 
Leptocylindrus minimus 
Rhizosolenia alata f. alata 
Ceratizim lineatz~m 
Ceratium furca 
Spores c t  cystcs (Pyrrophytes) 
Chaetoceros debilis 
Dictyocha fibula 
F.M. 
2.532 
1.406 
801 
41 1 
246 
179 
161 
131 
116 
11 2 
8 8 
63 
F.M. 70 F.M. % F.M. P.C. 
cumufatif 
3.303 48,2 48,2 13 
960 14,O 62,2 8 
646 994 71,7 6 
344 590 76,7 7 
166 2,4 79,l 12 
162 2,3 81,5 9 
137 270 83,5 1 
121 1,7 85,3 11 
11 0 1,6 86,9 9 
70 1,o 87,9 11 
69 1,o 88,9 7 
55 0,8 89,7 3 
5 4 0,7 90,5 9 
70 F.M. 
36,5 
20,3 
11,5 
5,9 
395 
2 3  
2 3  
1,8 
1,6 
1,6 
1 2  
099 
% F.M. 
cumulatif 
36,5 
56,9 
68,4 
74,4 
77,9 
80,5 
82,8 
84,7 
86,4 
88,O 
89,3 
90,2 
P.C. 
4 
8 
5 
7 
6 
8 
5 
9 
6 
3 
11 
9 
Z o n e  4 
121 esp6ces 1968 
Thalassiosira gravida 
Oscillatoria amphibia 
Sceletonema costatzrm 
Chaetoceros debilis 
Nitzschia seriata 
Rhizosolenia Shrubsolei 
Ceratizrm lineaturn 
Chaetoceros laciniosus 
Chaetoceros compressus 
Leptocylindrus minimus 
Guinardia flaccida 
Rhizosolenia alata f. gracillima 
Dactyliosoleiz tenuis 
Chaetoceros decipieias 
Spores e t  cys tes  (Pyrrophytes)  
Thalassiosira Nordenskioeldii 
Ceratium fzrsus 
Melosira szrlcata 
Chaetoceros affinis uar. Willei 
Ch. curuisetus 
'Tableau XSXII 
F.M. 76 F.M. '70 F.M. P.C. 
cumulatif 
Tableau XXXIII 
1968 
Zone 5 
112 espPces 1968 
Thalassiosira gravida 
Rhirosolenia alata f. gra~illima 
Nitzschia seriata 
Leptocylindrus danicz~s 
Ceratium lineatum 
Spores e t  cystes (Pyrrophytes) 
Peridinium Thorianum 
Chaectoceros debilis 
Bacteriastrum varians 
Gz~inardia flaccida 
Sceletonema costutum 
Ez~campia zodiacus 
Rhirosolenia Shrubsolei 
Clzaetoceros laci~ziosus 
Steplza~~opyxis  tzlrris 
Chaetoceros compressus 
Peridinium ovatum 
Chaetoceros dec@iens 
Gymnodinizim Lohmanni  
F.M. % F.M. % F.M. P.C. 
cumulatif 
Tableau XXSIV 
Zone 6 
11 6 espPces 1968 
Leptocy lindrus minimz~s 
Peridinium Thorianzlm 
Rhizosolenia Shrubsolei 
Rh. alata f. gracillima 
Thalassiosira gravida 
Nitzschia seriata 
Coccolithus pelagicus 
Chaetoceros socialis 
Ceratium lineaturn 
Melosira sulcata 
Sceletonema costaturn 
Spores et cystes (Pyrrophytes) 
Rhizosolenia hebetata var. 
sernispina 
Rh. alata f. alata 
Guinardia flaccida 
Ceratium fusus 
Chaetoceros debilis 
F.M. 70 F.M. 70 F.M. P.C. 
curnufatif 
1.495 15,3 15,3 4 
1.306 13,4 28,8 5 
952 9 3  38,6 10 
848 8,7 47,3 8 
82 1 8,4 55,8 12 
685 7,0 62,8 11 
604 6 2  69,l 3 
483 4,9 ' 74,O 3 
449 4 6  78,7 11 
24 1 2,4 81,2 11 
211 2,1 83,3 6 
191 1 3  85,3 11 
Tableau XXXV 
Rhizosolenia Shrubsolei 
Sceletonema costatum 
Ceratium lineatum 
Nitzschia seriata 
Zone 7 
114  esptces 1968 
Leptocy lindrus minimus 
Thalassiosira gravida 
~Melosira sulcata 
Dinophy sis acuta 
Gz~inardia flaccida 
Ceratium furca 
Ceratium longipes uar. oceanica 
Eucampia zodiacus 
Rhizosolenia Stolterfothii 
Nitzschia longissima f. parva 
Peridinium Thorianum 
Rhizosolenia alata f. alata 
F.M. % F.M. % F.M. P.C. 
cumulatif 
Asterionella japonica 1 95 0,6 90,3 5 
Tableau XXXVI 
1968 
Tableau XXXVII 
Atlantique du Nord - Mer du  Nord 
1968 
Zone 8 
117 espPces 1968 
Chaetoceros socialis 
Rhizosolenia Shrubsolei 
Melosira sulcata 
Leptocylindrus danicus' 
Eucampia zodiacus 
Nitzschia seriata 
Thalassionema Nitzschioides 
Chaetoceros debilis 
F.M. % F.M. % F.M. P.C. 
cumulatif 
37.753 68,2 68,2 5 
7.510 13,5 81,8 16 
1.622 2,9 84,7 16 
1.101 1 3  86,7 9 
1.071 1 3  88,7 10 
712 192 89,9 9 
562 1,o 91,O 11 
559 L o  92,O 10 
(1) Y compris les spores et cystes, pris pour une unit6 sptcifique. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
Situation globale 
Total (1)  
105 
108 
108 
121 
112 
116 
114 
117 
193 
Nombre des espPces ' 
dominantes frtquentes 
3 3 
3 8 
2 9 
1 1 1  
2 11  
2 11 
3 8 
2 6 
2 12 
Nombre des espPces 
?i total cumulatif 
90  % 99 % maximal 
1 % 
4 33 7 2 
12 57 5 1 
13 6 1 4 7 
20 64 5 7 
19 64 48 
17 6 2 54 
17 6 0 54 
7 3 9 7 8 
18 7 3 120 
Tableau XXXVIII 
1968 
Zones 1 2 3 4 5 6 7 8 
Leptocylindrus minimus 
Chaetoceros debilis 
Asterionella japonica 
Nitzschia seriata 
Rhizosolenia alata f. gracillima 
Chaetoceros laciniosus 
Thalassiosira gravida 
Peridinium Thorianum 
Rhizosolenia Shrubsolei 
Sceletonema costatum 
Ceratium lineatzlm 
Chaetoceros socialis 


VII. - La dispersion ghgraphique et chronologique des espdces 
Un certain nombre des facteurs Ccologiques sont soit d'ordre chrono- 
logique soit d'ordre gtographique. Par consequent la repartition gCo- 
graphique et chronologique fournira des indications sur le comporte- 
ment Ccologique des espkces respectives. 
I1 est aisC de classer chronologiquement et gdographiquement les 
presences de chaque espkce dCnombrte, exprimtes par ses frCquences 
numCriques, en y ajoutant aussi bien la frCquence moyenne chronologique 
que gtographique. Ces tableaux, dtnommCs fiches Ccologiques spCcifi- 
ques, ont CtC faits pour chaque espkce reptrte aussi bien durant la pre- 
mihe que durant la seconde pCrjode d'observation. 
Alors que beaucoup d'espkces n'accusent que des prdsences sporadi- 
ques, trop rares pour en dtduire quelque conclusion Ccologique valable, 
les fiches Ccologiques d'un certain nombre, par contre, se rCvklent haute- 
ment inttressantes. En effet l'analyse << B vue )> aussi bien que mathtma- 
tique de ces fiches permet de distinguer un certain nombre de types de 
dispersion gtographique etlou chronologique. Ces types seront indi- 
quts d'aprks l'espkce la plus caracttristique. 
I1 importe de signaler que plusieurs espkces pourraient &tre incluses 
dans plus d'un type Ccologique. I1 faudrait en conclure que leur dis- 
persion est influencte par des facteurs Ccologiques partiellement com- 
muns et partiellement diffdrents. 
1. Le type Melosira sulcata. 
FigurCe dans le tableau XL, la dispersion gtographique et chronologi- 
que ainsi que les frtquences moyennes rdvklent du point de vue chrono- 
logique une espkce hivernale, printanikre et automnale ; du point de vue 
gkographique une espkce ntritique qui ne se rtpand dans le milieu octani- 
que qu'au moment de son dCveloppement vCgCtatif maximal. 
Plusieurs BacillariophycCes accusent nettement une dispersion gto- 
graphique et chronologique similaire, B savoir : Podosira stelliger, Coscino- 
discus excentricus, C. radiatus, C. sublineatus, Actinoptychus undulatus, Rapho- 
neis amphiceros, Thalassionema Nitzschioides, Pleurosigma naviculaceum, 
P. Normanu, P. acutum, P. angulatum. D'autres espkces semblent sen- 
sible~ aux m&mes facteurs Ccologiques, quoique de f a~on  moins nette. 
Parmi celles-ci Rhizosolenia setigera, Roperia tessellata, Ditylum Brightwelli, 
Triceratium alternans, Biddulphia mobiliensis, Asterionella japonica, Bacillaria 
paradoxa ; peut-Ctre meme Eucampia zodiacus. 
Zones 
-7- 
Voyages \ 
F.M.G. 
P.C. 
Tableau XI, 
Alclosim szllcata 
- 
F.M.C. 
261 
276 
284 
894 
134 
35 
114 
39 
44 
10 
29 
114 
337 
882 
1.052 
287 
611 
- 
P.C. 
- 
4 
5 
7 
5 
3 
3 
3 
1 
2 
2 
1 
2 
3 
6 
6 
5 
7 
- 
17 
2. Le type Dactyliosolen tenuis. 
FigurCe dans le tableau XLI, la rCpartition gkographique et chronolo- 
gique ainsi que les frtquences moyennes rCvklent une espkce B floraison 
estjvale et automnale, avec une tendance nettement odanique. 
Les espkces suivantes peuvent Ctre assimiltes B ce type : Rhizosolenia 
styliformis, Chaetoceros peruvianus, Chaetoceros Lorenzianus, Ceratium fusus. 
Peut-Ctre faut-il y ajouter : Ceratium tripos var. atlanticum, Dictyocha fibula, 
Rhizosolenia alata f. gracillima, Ceratium furca, C. intermedium f. typica, 
Thalassiothrix longissima et Ceratium lineatum ; probablement aussi Rhizoso- 
lenia hebetata f. hiemalis. 
3. Le type Thalassiosira gravida. 
FigurCe dans le tableau XLII, la dispersion gkographique et chronolo- 
gique ainsi que les frCquences moyennes rCvklent une espkce B floraison 
estivale, avec une tendance nCritique, sans pour cela s'approcher des 
cBtes. 
Les espkces suivantes accusent ce mCme type avec plus ou moins de 
nettetC : Thalassiosira Norden~kioeldii, Sceletonema costatum, Chaetoceros 
curvisetus ; probablement aussi Chaetoceros decipiens, Ch. dedilis, Ch. laciniosus 
et Ch. compressus. 
4. Le type Leptocylindrus danicus. 
A tendance chronologique printanikre, estivale ou post-estivale cette 
espkce manifeste une nette tendance ntritique et littorale (tableau 
XLIII).  
Les espkces suivantes semblent accuser le mCme type : Rhizosolenia 
Shrubsolei, Rh. setigera, Chaetoceros danicus, Eucampia zodiacus, Cerataulina 
Bergonii, Navicula digito-radiata, Dinophysis acuta ; probablement aussi 
Rhizosolenia Stolterfothii, Peridinium crassipes et Dinophysis rotundata. 
5. Le type Guinardia flaccida. 
A dispersion gCographique nettement ntritique et B dispersion chrono- 
logique typiquement esti~ale (tableau XLIV), la rtpartition de Guinardia 
flaccida peut Ctre comparte A celle de Dinophysis norvegica, Pyrophacus 
horlogicum, Ceratium longipes var. oceanica, Pyrocystus lunula. Peridinium 
crassipes, P. brevipes, Ceratium tripos var. subsalsa accusent un type Ccologique 
similaire. Ces espkces appartiennent presque exclusivement aux Pyrro- 
phytes. 
6. Le type Leptocylindrus minimus. 
Typiquement et mCme Ctroitement estivale, mais sans tendance gCo- 
graphique nette, le type de dispersion tcologique de Leptocylindrus 
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minimus (tableau XLV) se retrouve chez les espkces suivantes : Rhizosole- 
nia fragilisma, Rh. hebetata f. hiemalis, Rh. hebetata f. semispina, Dinophysis 
acuminata, Protoceratiurn reticulatum, Gonyaulax spinifera, Goniodoma Ostenfel- 
dii, Peridinium cerasus, P. ovatum, P. depressum, P. Thorianum, Gyrnnodinium 
Lohmanni et Peridinium Granii. La dispersion tcologique des spores et des 
cystes des Pyrrophytes, reptrtes abondamment au cours de 1968, peut 
Ctre assimilee B ce type. 
7. Le type Pleurosigma Normanii. 
I 
La dispersion tcologique de Pleurosigma Normanii (tableau XLVI) est 
en plusieurs points similaire B celle de Melosira sulcata, c.B.d. principale- 
ment neritique et B dispersion chronologique quasi gtntrale, B double 
frkquence numkrique maximale, respectivement au printemps et B 
l'autornne. Elle s'en difftrencie toutefois par une nette prtftrence pour 
la zone 7, manifestant ainsi un caractkre moins littoral. 
Cette mmCme dispersion se retrouve chez Gyrosigma fasciola et Navicula 
distans. 
8. Le type Coccolithus pelagicus. 
La dispersion de Coccolithus pelagicus, post-estivale, automnale et m&me 
hivernale, B presence gkographique gtntrale sauf dans la zone littorale 
belge (tableau XLVII), se retrouve chez Chaetoceros affinis var. Willei, 
Prorocentrum dentatum, Gonyaulax polygramma, Ceratium tripos var. atlantica 
et Podolampas palmipes. 
Les espkces reparties dans ces huit groupements accusaient presque 
toutes des presences assez nombreuses, ce qui permit en fait la dktermina- 
tion plus ou moins aisee du type de dispersion Ccologique. 
Plusieurs autres espkces, 9. prksences moins nombreuses mais toutefois 
encore suffisantes, ne semblent pas s'inttgrer dans un de ces huit groupe- 
ments, et se comportaient par constquent tcologiquement de fason au 
moins partiellement distincte. Elles semblent influencees surtout ou bien 
par des facteurs du type gtographique ou bien du type chronologique. 
Ainsi Bacteriastrum delicatulum essentiellement ptlagique et post-estivale. 
De m&me Chaetoceros atlanticus, Thalassiothrix Frauenfeldii et Podolampas 
palmipes seulement rtpartie dans les zones 1, 2 et 3. Chaetoceros crinitus 
par contre semble limitke ttroitement dans la Mer du Nord au cours 
d'une courte ptriode post-estivale. Chaetoceros socialis surtout limitte dans 
la zone littorale 8, 6 et 7 d'octobre B dkcembre ; Streptotheca thamesis 
et Fragilaria oceanica f. @pica accusent la m&me rkpartition Ccologique. 




I1 ressort de cette ttude que les principaux facteurs tcologiques agissant dans le 
domaine ttudit sont la lumikre, dkterminant des longueurs trks intgales des jours, 
le vent, provoquant une couche de mtlange 8, rkpartition plus ou moins homogkne 
des organismes microscopiques et la profondeur des fonds, qui en corrtlation avec 
la proximitk du littoral dtterminait la concentration des sels nutritifs. 
L'ttude floristique permit la dktermination de la concentration algale dans les 
difftrentes zones au cours des difftrentes ptriodes de l'annte, ainsi que les fiuctua- 
tions quantitatives et qualitatives des diverses florules en activitt photosynthttique. 
Elle permit tgalement la dklimitation zonale et chronologique d'un grand nom- 
bre d'espkces du domaine ttudik. 
Les listes dtgressives, bastes sur les frtquences moyennes algales, rtvtlkrent 
pour chaque zone les espkces photosynthttiquement importantes. 
Finalement la ntcessitt urgente de prtlkvements suffisamment nombreux fut 
mise en tvidence par les phtnomknes de floraison explosive de quelques espkces. 
